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Anotace:  
 Tato práce pojednává o riziku ze svářečských dýmů, které vznikají při 
obloukovém svařování. Teoretická část se zabývá svářečskými zplodinami, jak se proti 
nim chránit a jak mohou ohrozit zdraví. Dále se zabývá legislativou především v České 
republice, dále v USA a Německu. V poslední řadě popisuje české státní orgány, které 
mají kontrolovat dodržování stanovených předpisů a limitů. Praktická část je věnována 
měření svářečských dýmů. Z experimentálního měření vyšlo, že při zapnutém lokálním 
odsávání byl limit 5 mg·m-3 dodržen. Nejvíce dýmu produkoval trubičkový drát 
s kovovou náplní určený pro metodu MAG. Nejméně pak elektroda s bazickým obalem. 
Účinnost lokálního odsávání společně se svářečskou kuklou je vysoká. Také při poloze 
ve stoje a při použití přesušené elektrody byly hodnoty hmotnostních koncentrací menší. 
Hmotnostní koncentrace je nejvyšší u částic s větším průměrem. Množství částic je 
naopak nejvyšší u částic s menším průměrem. Legislativa v České republice stanovuje 
pouze expoziční limit 5 mg·m-3 pro svářečské dýmy. Tento limit nijak neřeší chemické 
složení dýmů, možnou toxicitu či velké množství částic malého průměru. Dle závěru této 
práce by se měly svářečské dýmy stát předmětem širší diskuze a měla by se zvážit určitá 
legislativní úprava. 
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Abstract: 
 This thesis deals about risks from welding fumes, which are generated by arc 
welding. Teoretical part follows up welding wastes, how can be dangerous to health and 
how people can be protected from it. In next subject follows up legislation in Czech 
Republic, but also in USA and Germany. Lastly goes to describe czech state authorities, 
which are supposed to control adherence the regulations and limits. Practical part is 
dedicated to measurements of welding fumes. From experimental measurements it is 
obvious, when local suction is turned on, the limit 5 mg·m-3 passed. Most fumes were 
produced by tube wire intended for the MAG welding. Least fumes were produced by 
basic electrode. Efficiency of local suction together with welding mask is really high. 
Also at stand position and with welding with overdry electrode were values of weight 
concentration lower. Weight concentration is of course best threw filtration particles with 
larger diameter. Amount of these particles is opposite the most with increasing size of 
particles. Legislation in Czech Republic specify only exposure limit on 5 mg·m-3 for 
weling fumes. This limit does not solve any chemical composition of fumes, possible 
toxicity nor large number of small particles. According to the conclusion of this thesis we 
should start solve problems with welding fumes. We also should consider a change of 
legislation. 
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1. Úvod 
Svařování je v dnešní době důležitá součást průmyslové výroby. Uplatňuje se 
v řadě strojírenských oborů jako je automobilový, letecký či lodní průmysl, ale i v řadě 
dalších. Aplikace této technologie je velmi široká, a to díky schopnosti pracovat s velkou 
škálou materiálů stejného nebo i odlišného složení. Svařování se neustále modernizuje 
a vyvíjí, používá se již řadu let, ale bohužel sebou nese i jistá zdravotní rizika pro 
pracovníky. 
 Jedno z možných rizik pro svářeče jsou zplodiny, které vznikají při svařování. 
Tyto zplodiny mají nepřízniví vliv na zdraví svářeče a dochází k ohrožení dýchacích cest. 
Mezi další faktory, které ohrožují svářeče při práci, patří hluk, ultrafialové záření, vibrace 
a řada dalších faktorů. 
 Zplodiny vzniklé svařováním se tedy jeví z hlediska zdraví svářeče jako velmi 
nebezpečné. Právě z tohoto důvodu se tato diplomová práce bude zabývat zplodinami 
vznikajícími při svařování, ochraně před nimi a také možným nemocem, které se 
v důsledku expozice pracovníka mohou objevit. 
Pracovník je vystaven svářečským zplodinám denně při vykonávání své běžné 
každodenní práce, proto je riziko opravdu vysoké. Nemoci způsobené těmito zplodinami 
se mohou objevit ihned, nebo v tom horším případě až po několika letech. Nejhorším 
možným onemocněním, ke kterému může dojít, je rakovina plic. 
Svařovací metody, které jsou nejvíce rizikové, jsou ruční svařování obalenou 
elektrodou (zkratka MMA) a svařování v inertní či aktivní atmosféře (zkratka MIG, 
MAG). To z toho důvodu, že jako přídavné materiály jsou používány materiály, které 
obsahují i karcinogenní látky a celkově se zde produkuje velké množství zplodin. 
Nebezpečí sebou nese také svařování materiálů, které obsahují velké procento chromu, 
niklu či manganu, ale i dalších prvků, u kterých je dnes známo, že mají obecně negativní 
vliv na zdraví pracovníka, v tom nejhorším případě mají karcinogenní účinky. 
Ochrana před svářečskými zplodinami spočívá v dodržování platných zákonů 
a norem. To lze obecně dodržovat používáním vhodných ochranných pomůcek, 
uskutečňováním pravidelných lékařských prohlídek a samozřejmě akceptování obecných 
zásad v otázce bezpečnosti a ochraně zdraví při práci. 
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V České republice je stanoven limit na produkci svářečských zplodin. Jeho 
dodržování, ale také obecné dodržování všech zákonů a norem, kontrolují státní orgány, 
které spadají pod Ministerstvo zdravotnictví a Ministerstvo práce a sociálních věcí. 
Velká problematika tkví v samotném měření zplodin a určení vhodného limitu, 
který by spolehlivě ochránil zdraví pracovníka. Další problém je v tom, že se zákony 
zaobírají pouze množstvím vyprodukovaných zplodin, ale jsou opomíjeny i další faktory, 
jakou je např. možná toxicita vyplývající z chemického složení zplodin či velikost částic 
a jejich množství. Přitom to jsou právě ty nejmenší částice, v řádu desítek nanometrů, 
které jsou pro člověka nejvíce nebezpečné. 
Tato práce je rozdělena na část teoretickou a praktickou. Teoretická část shrne 
pojem svářečské zplodiny, jaký mohou mít dopad na zdraví pracovníka a také jak se proti 
nim chránit. Za další bude uvedena legislativa spojena se svářečskými zplodinami 
v České republice, ale také v USA a Německu. V poslední řadě práce uvede, kdo 
kontroluje samotné dodržování daných zákonů a také bude stručně popsána metodika 
měření. Část praktická se poté bude věnovat samotnému měření zplodin a posléze bude 
prezentovat výsledky. 
 Cílem je poukázat na fakt, že i technologie jako je svařování, sebou nese jistá 
rizika, které mohou mít velký dopad na lidské zdraví. Nebezpečí, které sebou svařování 
nese, je ale v praxi často opomíjeno. Jako další cíl je měření zplodin na svářečském 
pracovišti na ČVUT a následné vyhodnocení a porovnání hodnot z hlediska dodržení 
limitu, který je stanovený zákonem.   
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2. Svářečské zplodiny 
Při svářečském procesu vznikají tzv. svářečské dýmy a plyny (v angličtině 
označované jako welding fumes a welding gases), které lze souhrnným názvem označit 
svářečské zplodiny. Tyto zplodiny vznikají na základě metalurgických a fyzikálně 
chemických procesů při svařování jejichž výsledkem jsou plyny a jemné částice oxidů 
kovů, které vznikly odpařením kovu a jeho oxidací během svařování. [1] [2] 
Pokud se budeme zabývat vlivem těchto zplodin na samotného pracovníka, tak je 
důležité ujasnit si terminologii. Zde figurují tři názvy a to emise, imise a expozice. 
Emise 
Emise jsou škodlivé produkty, které jsou vyprodukovány jako vedlejší proces 
dané technologie. Jsou měřeny přímo u zdroje znečištění (např. komín, výfuk 
automobilu). [3] 
Imise 
Naproti tomu imise jsou látky, které se dostávají do kontaktu s lidmi, např. pomocí 
znečištěné vody či vzduchu. Imise jsou tedy následkem emisí. Jsou to emise, které se již 
dostaly do styku se životním prostředím. [3] 
Expozice 
Expozice je pak vystavení pracovníka (jeho organizmu) nežádoucím účinkům, 
které jsou vytvářeny okolními vlivy (hluku, vibrace, prach atp.). [4] 
Jak pro emise, imise a expozice jsou určeny určité limity, které se vztahují na 
konkrétní odvětví či práci. Tato práce se zabývá vlivem svářečských zplodin na svářeče, 
bude tedy pracovat s limity expozičními. 
2. 1. Svářečské dýmy 
Dýmy jsou směsicí kovových oxidů, silikátů a fluoridů. Tento dým se vytváří, 
když se kov zahřeje nad teplotu varu a jeho páry kondenzují do velmi malých částic, které 
jsou v pevném stavu. Tyto částice jsou poté svářečem vdechovány a mohou mít špatný 
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vliv na jeho zdraví. Další kapitoly se budou zabývat tím, jak se proti těmto částicím 
chránit a jaký dopad mohou mít na organizmus pracovníka. 
Vznik a složení svářečských dýmů ovlivňuje řada faktorů. Mezi ty hlavní patří 
základní materiál a použitý způsob svařování, s čímž úzce souvisí i volba přídavného 
materiálu, tedy elektrody (pro metodu MMA) či drátu (pro metodu MIG/MAG). Velký 
vliv má také povlak svařovaného kovu, který může zásadně ovlivnit složení svářečských 
dýmů. Složení svářečského dýmu je pak z velké části pro pracovníka toxické. [2] [5] 
Další definice těchto dýmů je složitá, jelikož se každé profesní odvětví zaobírá 
různými vlastnostmi studované věci. Problematika je také v různém názvosloví a pojetí 
samotné definice. V následujících kapitolách se práce bude snažit o upřesnění této 
problematiky. 
2. 1. 1. Chemické látky-kontaminanty 
Norma ČSN 05 0600 - Zváranie. Bezpečnostné ustanovenie pre zváranie kovov. 
Projektovanie a príprava pracovísk, pojednává obecně o možném nebezpečí při 
svařování, o ochraně svářeče a o tom, jak by mělo vypadat svářečské pracoviště (velikost 
kabiny, osvětlení atp.). Mezi riziky jsou zahrnuty i svářečské dýmy. Rozdělení je ve formě 
tabulky dle míry škodlivosti jednotlivých kontaminantů, které mohou být přítomny ve 
vzniklém svářečském dýmu. Hodnoty v tabulce se shodují s hodnotami, které uvádí 
nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci (dále 
jen nařízení vlády č. 361). Důležité je zmínit, že se zde hodnotí chemické látky a jejich 
nejvyšší přípustné koncentrace, nikoliv prach. [6] 
Tabulka 1.: Přehled škodlivých prvků dle ČSN 05 0600 [6] 
Kontaminanty s největším škodlivým 
účinkem (NPK-P) ≤ 0,1 mg·m-3 
Cr, Ni, Co, V, Cd, Pb, Be, hydrazin, ozón 
Kontaminanty s velmi škodlivým 
účinkem (NPK-P) = 0,1 až 3,0 mg·m-3 
Cu, As, Mn, Sn, NaOH, KOH, CaO, Cl, 
F, Na2SiF6, formaldehyd 
Kontaminanty s malým škodlivým 
účinkem (NPK-P) > 3,0 mg·m-3 
Ostatní látky 
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2. 1. 2. Prach 
Prach lze definovat jako podskupinu aerosolu, který má určitou velikost. Dalšími 
skupinami, které zde poté figurují, jsou dým a kouř. Tyto skupiny se od sebe navzájem 
liší velikostí částic. Dým je obecně definovaná jako soubor pevných částic, kouř navíc 
obsahuje kapalné částice. Prach je poté definován jako soubor částic jemných a hrubých. 
Jeho účinky mohou být toxické či nikoli. [7] [10] 
Dle nařízení vlády č. 361 je svářečský dým definovaný jako prach s možným 
fibrogenním účinkem. Toto nařízení také stanovuje hygienický limit pro svářečský dým 
(samotnému nařízení vlády je v práci věnována samostatná kapitola). [32] 
Dle hygienické praxe se prach dělí do tří skupin dle velikosti částic. První skupina 
je nazvána jako vdechovatelná složka, druhá jako thorokální složka a třetí jako 
respirabilní skožka. Částice vdechovatelné složky se dostávají do nosu, částice thorokální 
složky se mohou dostat do dýchacích cest za úroveň hrtanu a částice respirabilní složky 
se mohou dostat až do plicních sklípků. V literatuře se můžeme setkat i s označením PM 
(z anglického particulate matter). Nejčastější označení částic bývá PM 10, PM 2,5 
a PM 1,0. To znamená, že např. částice s označením PM 10 jsou částice o velikosti 10 µm 
a menší. Na obrázku č. 1 lze vidět jaké procento koncentrace jednotlivých složek je 
obsaženo v polétavém prachu. [1] [8] 
 
Obrázek 1.: Polétavý prach – velikostní rozložení [9] 
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Obrázek č. 2 ukazuje velikost částic v závislosti na usazení v lidském organizmu. 
Velmi nebezpečný je fakt, že nanočástice (obvykle částice o velikosti 1-100 nm) mohou 
proniknout skrz mezistěnu do organizmu (do krve), což u toxických částic může být 
nebezpečné. Další, co sebou nese nebezpečí je to, že částice v nano velikosti, mohou mít 
odlišné vlastnosti, než při velikosti v řádu jednotek či desítek mikrometrů. To znamená, 
že mohou přejít do toxického stavu, který může být pro organizmus škodlivý. Nejmenší 
částice tedy mají nejvyšší riziko ohrožení zdraví. [10] 
 
Obrázek 2.: Usazeni částic v lidském organizmu [11] 
2. 2. Svářečské plyny  
Za svařovací plyny jsou považovány plyny, které vznikají během svařování 
(např. plyny vznikající rozkladem tavidla, plyny z povlaku svařence) nebo jsou při 
svařování používány. Jako příklad lze uvést argon, helium, oxid uhličitý, ozón, oxidy 
dusíku, chlorovodík atp. Tyto plyny sebou mohou nést rizika jako je zadušení (nedostatek 
kyslíku), požár či výbuch nebo také určitou toxicitu, tzn. nebezpečný vliv na zdraví 
svářeče. [2] 
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2. 3. Shrnutí 
Svářečské zplodiny se tedy dělí na svářečské dýmy a plyny. Svářečské dýmy, 
kterými se práce zabývá, se dále hodnotí na základě chemického složení a na základě 
hygienických předpisů, ve kterých je svářečský dým zahrnut do prachu s možným 
fibrogenním účinkem. Pokud se hodnotí svářečské dýmy tak se pracuje s limitem, který 
je v nařízení vlády č. 361, příloha č. 3. Pokud chceme hodnotit jednotlivé chemické prvky 
zvlášť (např. množství manganu ve svářečském dýmu), tak se limitní hodnota porovnává 
s nařízením vlády č. 361, přílohou č. 2. Pro lepší orientaci slouží následující grafické 
znázornění. 
 
Graf 1.: Svářečské zplodiny 
 
  
Svářečské 
zplodiny
Svářečské dýmy
Chemické látky
ČSN 05 0600
Nařízení vlády      
č. 361 - příloha č.2
Aerosoly
Dým, kouř Prach
Nařízení vlády      
č. 361 - příloha č.3
Svářečské plyny
ČVUT v Praze  Ústav strojírenské technologie 
Fakulta strojní 
20 
 
3. Nemoci z povolání – svařování 
Tato kapitola se bude zabývat nemocemi z povolání, které vznikají při svařování. 
Celá tato práce je vztažena ke svářečským dýmům, stejně tak tomu bude i zde, tzn. budou 
uvedeny nemoci, které jsou spojovány s expozicí svářečských dýmů. Dále pak budou 
stručně uvedeny ostatní nemoci, které mohou při práci svářeče nastat. 
3. 1. Onemocnění dýchacích cest 
Nejvíce časté a zároveň také nejzávažnější bývají právě nemoci dýchacích cest. 
Hlavním orgánem, který je většinou postižen, jsou plíce. Závažnost těchto onemocnění je 
vysoká. Pokud se neprovádí pravidelná lékařská vyšetření a na nemoci se nepřijde včas, 
mohou vyústit až v smrt. Proto je včasná diagnostika a používání vhodných ochranných 
pomůcek velmi důležité, i když to v praxi bývá často opomíjeno. Základní dělení těchto 
onemocnění je na akutní a chronické nemoci. 
3. 1. 1. Akutní nemoci 
Horečka ze svářečských dýmů 
Nemoc vzniká v důsledku nadměrné expozice některých svářečských dýmů. Mezi 
nejčastější příčinu patří oxid zinečnatý. V literatuře se ale můžeme setkat i s jinými kovy, 
které jsou spojeny s touto nemocí. Obvykle se hovoří o mědi, hořčíku a cínu. Tato nemoc 
není nikterak vážná, většinou po 2-3 dnech odezní a nemá žádné další vlivy na lidské 
zdraví. Proč k této nemoci dochází, není zatím známo. [12] 
Iritace horních a dolních cest dýchacích 
Tyto obtíže jsou spojovány s nadměrnou produkcí některých látek. Mezi ty hlavní, 
u kterých se tento vliv předpokládá, patří ozón, oxidy dusíku, fluoridy teflonu, kadmium, 
kobalt, chrom, mangan, nikl, vanad, zinek, páry rtuti či anorganický prach. Vyšší 
expozice těchto látek či jejich kombinace může vést až k závažnému plicnímu edému 
(v plicích se objeví krevní tekutina). [12] 
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3. 1. 2. Chronické nemoci 
Profesionální bronchiální astma 
Astma se vyskytuje u svářečů, kteří mají vyšší citlivost na určité látky 
(např. chrom). Onemocnění se objevuje převážně na pracovišti, když svářeč přijde do 
styku s danou látkou. [12] 
Pneumokonióza ze svařování (zaprášení plic) 
Toto onemocnění vzniká po dlouhé inhalaci svářečských dýmů, které obsahují 
oxidy železa. Částice železa se kumulují v plicích, to se projeví na rentgenu plic jako 
mírný stín. Tyto obtíže nevyvolávají trvalé poškození plic, avšak mohou způsobit 
chronický kašel, bolesti na hrudi atp. [12] [13] 
Chronická obstrukční choroba bronchopulmonální 
Zde se jedná o chronický zánět průdušek, který dýchání ztěžuje. Léčba je v tomto 
případě pomocí antibiotik. [12] [15] 
Bronchogenní karcinom 
Nejčastěji se toto onemocnění spojuje s expozicí chromu a niklu. Jedná se 
o zhoubný nádor na plicích. Diagnostikuje se pomocí rentgenových snímků plic, 
CT hrudníku nebo bronchoskopií. Pokud se na nádor přijde včas tak se dá léčit pomocí 
chemoterapie, radioterapie nebo chirurgického zákroku. [12] [14] 
3. 1. 3. Publikované studie 
Studie z dánské univerzity v Aarhusu 
Odborníci na této univerzitě sledovali výskyt rakoviny plic u svářečů. Celkem 
bylo sledováno 4539 svářečů v období let 1968–2003. Bylo zjištěno celkem 75 případů 
rakoviny plic, což je vyjádřeno v procentech více než výskyt rakoviny plic u běžné 
populace. [13] 
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Studie z turecké univerzity Erciyes 
 Tato studie se zabývala synergickým účinkem cigaretového kouře a svářečských 
zplodin. Do studie bylo zahrnuto 35 svářečů a dalších 30 osob jako kontrolní skupina. 
Výsledky studie jasně prokázaly synergický účinek cigaretového kouře a svářečských 
dýmů. [13] 
Studie z LF UK Praha – Pneumokonióza ze svařování a jiná respirační onemocnění 
elektrosvářečů 
Zde se dlouhodobě sledovala skupina 111 svářečů (108 mužů a 3 ženy). Jejich 
průměrná délka práce svářeče byla 25 let. Studie pomocí rentgenových snímků zjistila, 
že nemoci mají ustupující charakter. To je patrně zapříčiněno lepšími ochrannými 
pomůckami a také tím, že se více dbá na dodržování příslušných ochranných předpisů 
a norem. [16] 
U 11 mužů byla provedena otevřená biopsie plic. Pneumokonióza ze svařování 
byla diagnostikována u 7 z nich. [16] 
Dále dle výsledků trpí 7,7 % svářečů chronickou obstrukční chorobou 
bronchopulmonální. Důležité je zde zmínit, že vyšší počet svářečů, kteří trpěli touto 
nemocí, byli kuřáci. [16] 
Poslední nemoc, která byla sledována, byl bronchogenní karcinom. Ze skupiny 
111 svářečů jich trpělo 9 % touto nemocí. Všichni postižení byli kuřáci se spotřebou         
5-40 cigaret denně. [16] 
Z této skupiny v průběhu sledování 25 osob zemřelo. 60 % na plicní onemocnění 
a z toho 32 % právě na již zmíněný bronchogenní karcinom plic. [16] 
Studie z publikace Česká svářečská společnost 
Tato publikace uvádí profesionální onemocnění v ČR u svářečů v letech          
2000-2007. Jeden případ byl u silikózy plic (určitá forma pneumokoniózy), pět případů 
pneumokoniózy a jeden případ astmatu. Celkem nahlásilo nějaký úraz či nemoc (bráno 
ze všech nemocí a úrazů) za toto období 67 svářečů z celkových 10590 nemocí 
z povolání. [17] 
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3. 2. Ostatní možné nemoci 
Mimo postižení dýchacích cest se během svařování můžeme setkat i s dalšími 
možnými nemocemi či úrazy. Mezi ty nejběžnější patří: 
- Poškození zraku – zejména při přílišné expozici ultrafialového záření. 
Může dojít k zánětu spojivek a rohovky. Dále může dojít k zákalu čočky 
nebo k mechanickému poškození oka. Před tímto vším se dá jednoduše 
chránit pomocí vhodných ochranných pomůcek. [12] [13] 
- Onemocnění kůže – hlavně vlivem ultrafialového záření může dojít 
k zarudnutí pokožky, což je provázeno nepříjemným pocitem pálení. [12] 
- Poškození kloubů a svalů – zejména bolesti zad v oblasti bederní páteře, 
krční páteře či bolesti zápěstí. [12] 
- Ohrožení sluchu – hluk je poměrně opomíjený faktor, ale může přivodit 
i závažná onemocnění. Hůř vnímaný je zvuk přerušovaný, tzn. mění se 
jeho hladiny hluku. Dopad hluku může být přímo na sluchové orgány nebo 
také může postihnout nervový systém pracovníka. Jako prevence je zde 
dostačující použít patřičné ochranné pomůcky. Hladina hluku je pro MMA 
80 dB, MIG/MAG 90-93 dB, řezání plamenem 98-110 dB a řezání 
plazmou 98-110 dB. Bezpečná hladina zvuku, ve které může pracovník 
být po celou osmihodinovou směnu, je 85 dB. Při zvýšení o 3 dB klesá 
doba pracovníka na polovinu, tedy při 88 dB je to již jen 4 hodiny. 
Např. pro řezání plazmou je bezpečná doba z hlediska hlukové expozice 
maximálně v rozmezí 2-30 minut. [13] [18] [19] 
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4. Prevence při svařování 
Povinnost každého zaměstnavatele zajistit bezpečnost a ochranu zdraví při práci 
vychází ze zákona č. 262/2006 Sb. Zákoník práce – část pátá – bezpečnost a ochrana 
zdraví při práci (dále jen zákon č. 262). Při prevenci je zaměstnavatel povinen akceptovat 
všechny legislativní předpisy a přijmout taková opatření, která povedou k předcházení 
rizikům a k zvýšení bezpečnosti při práci. Zaměstnavatel se při utváření bezpečného 
pracovního prostředí řídí všeobecnými preventivními zásadami, kterých dosáhne pomocí 
nejrůznějších opatření. [1] 
4. 1. Technická prevence 
 Mezi technickou prevenci lze zařadit kroky technického rázu, které povedou ke 
snížení rizika a zvýšení bezpečnosti práce.  
 Tím hlavním a nejvýznamnějším je větrání a odsávání pracovišť od chemických 
škodlivin a prachu. K tomu nám slouží lokální či centrální filtrační systémy. Lokální 
jednotky se umisťují co nejblíže k samotnému procesu svařování, aby jejich efektivita 
byla co nejvyšší. Centrální odsávání je odsávání pro celou halu a stará se o výměnu 
vzduchu. Mimo to můžeme mít i větrání přirozené. To zajistíme přirozených průtokem 
vzduchu skrz pracoviště např. pomocí otevřených oken a dveří. [20] 
Obecně je proces odsávání zplodin rozdělen do tří cyklů. Cyklus jedna se stará od 
odsávání zplodin z místa svařování z co možná nejvyšší účinností. Při cyklu dvě dochází 
k čištění těchto zplodin. To se většinou provádí pomocí různých filtrů. Poslední cyklus se 
stará o rozvod vyčištěného vzduchu, a to buď zpět na pracoviště nebo do venkovního 
prostoru. [1] [20] 
4. 1. 1. Lokální odsávání 
Svařovací hořák s odsáváním 
 Mezi základní způsoby odsávání patří svařovací hořák, který je speciálně 
upravený a svou konstrukcí umožňuje odsávat zplodiny z místa svařování. Jeho výhodou 
je účinnost, která dosahuje až 90 %. Jako nevýhoda se jeví vyšší hmotnost hořáku spolu 
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s jeho špatnou manipulací s přívodním kabelem a také vyšší cena. Z těchto důvodů není 
v praxi příliš používaný. [20] 
 
Obrázek 3.: Svařovací hořák s odsáváním [20] 
Svařovací stůl s odsáváním 
Tyto svařovací stoly jsou opatřeny odsáváním, které je pod pracovní plochou 
stolu, na zadní straně stolu nebo kombinace obojího. Pokud se zajistí dobrý sací výkon 
tak lze dosáhnout dobré účinnosti při odsávání zplodin. [20] 
 
Obrázek 4.: Svařovací stůl s odsáváním [21] 
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Odsávací digestoř 
Tyto digestoře se umísťují nad místo svařování. Velkou nevýhodou, co se týče 
osobní ochrany pracovníka je, že zplodiny ze svařování prochází dýchací zónou 
pracovníka. Proto se doporučuje používání osobních ochranných pomůcek nebo používat 
tuto metodu na poloautomatických či automatických pracovištích. Dále je zapotřebí velký 
sací výkon, vzhledem ke vzdálenosti místa svařování a umístěním digestoře. [20] 
 
Obrázek 5.: Odsávací digestoř [20] 
Samonosná odsávací ramena 
Velkou výhodou odsávacích ramen je jejich polohování. Konstrukce ramene 
umožňuje jeho ideální nastavení polohy a to tak, aby jeho účinnost při odsávání byla co 
nejvyšší. Vyrábí se v různých délkách a průměrech. [20] 
 
Obrázek 6.: Odsávací rameno [22] 
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4. 1. 2. Centrální odsávání 
Push-Pull systém  
Tento systém nám zaručuje centrální odsávání. Jeho konstrukce je tvořena 
většinou dvojicí potrubí, které jsou umístěny pod stropem dílny. Tyto potrubí mají 
průduchy po celé délce. Jedno potrubí slouží jako odsávání zplodin, druhé pak obstarává 
vhánění čistého vzduchu zpět do haly. [20] 
 
Obrázek 7.: Push-Pull systém [20] 
TCL systém  
TCL (Total Convection Lift) pracuje obdobně jako výše zmíněný Push-Pull 
systém. Rozdíl je v tom, že jsou zde průduchy pro vhánění přefiltrovaného vzduchu 
umístěny nad podlahou haly. Navíc je přefiltrovaný vzduch ohřátý na určitou teplotu. 
Při promíšení studenějšího vzduchu na hale přirozeně stoupá teplejší vzduch (v tomto 
případě čistý, přefiltrovaný) vzhůru a dochází tak k přirozené cirkulaci. [20] 
 
Obrázek 8.: TCL systém [20] 
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4. 2. Prevence pomocí osobních ochranných pracovních pomůcek 
Je povinností každého zaměstnavatele poskytnout svým zaměstnancům patřičné 
osobní ochranné pracovní pomůcky. Tyto pomůcky snižují rizika spojena s ohrožením 
zdraví a neměly by nikterak omezovat zaměstnance v jeho výkonu práce. 
Pro účely ochrany dýchacích cest pracovníka slouží ochranné štíty, kukly či 
masky. Jejich účinnost se bude lišit v závislosti na zvoleném typu. Nejvyšší ochranu 
poskytne svařovací kukla či maska vybavena filtrační jednotkou. Tento typ osobní 
ochranné pracovní pomůcky chrání pracovníka před vniknutím zplodin ze svařování do 
jeho dýchacích cest a také mu přivádí čistý vzduch pod kuklu či masku. Dále se musí dbát 
na správně zvolený filtrační systém (volí se např. dle typu svařovaného materiálu). 
Nevýhodou může být vyšší pořizovací cena takových to masek s filtračními jednotkami 
pro každého zaměstnance zvlášť. 
 
Obrázek 9.: Svařovací kukla s filtrační jednotkou [23] 
4. 3. Prevence organizačního charakteru 
Mezi prevence organizačního charakteru se řadí celkový pracovní režim a sním 
spojené zásady osobní hygieny na pracovišti. Pracovní hygienou je zde myšleno omezení 
jídla, pití či dokonce kouření na pracovišti. Je nevhodné, aby zaměstnanci na témže 
pracovišti prováděli pracovní úkony a konzumovali jídlo (ve spojitosti s ochranou zdraví 
před zplodinami vzniklými ze svařování). [1] 
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Je velmi důležité stanovit vhodnou délku a periodu přestávek v závislosti na 
vykonávané práci. Dále je vhodné snížit počet exponovaných osob kolem výskytu zplodin 
na minimum a zvyšovat tím ochranu zdraví. [1] 
4. 4. Zdravotní prevence 
Preventivní závodní zdravotní prohlídky jsou pro zaměstnavatele ze zákona dány. 
Každý zaměstnavatel je tedy povinen poskytnou svým zaměstnancům závodní lékařskou 
péči. [1] 
Tento zdravotní dohled se provádí za účelem odhalení odchylek zdravotního 
stavu. Tímto se dá včasně odhalit ohrožení zdraví zaměstnance, které může plynout právě 
z pracovního prostředí. 
Pro profesi svářeče neexistuje z hlediska zdravotního jednotná kategorie. To 
znamená, že je nutné se dívat na každého svářeče jednotlivě, nikoli jako na skupinu 
svářečů. Každý svářeč totiž pracuje v jiných podmínkách a využívá zcela odlišné 
technologie svařování, pracuje s rozdílnými materiály a je vybaven rozdílnými 
ochrannými pracovními pomůckami.  [13] [24] 
Ve zdravotním výpisu je potom důležité uvádět fakta o svářeči a to zejména: jakou 
metodou svařuje, jaký základní materiál, jaký používá přídavný materiál, jaké používá 
ochranné pomůcky, informace o lokální a centrální ventilaci a celkový popis celého 
pracoviště a pracovní náplně. [24] 
Co se týče dopadu prachových částic či chemických zplodin ze svařování, tak je 
důležité provádět rentgenové vyšetření plic, dále pak testy krve a moči, ze kterých se 
detekují nebezpečné látky, které mohly být z organizmu vstřebány do krve či moči. [24] 
Prohlídky se provádějí vstupní, preventivní periodické a výstupní. Každá z nich 
se provádí za určitým záměrem. [1] 
4. 4. 1. Vstupní prohlídky 
Tento typ prohlídek se uskutečňuje před uzavřením nového pracovního poměru 
nebo při přeřazení na jinou pracovní pozici. Tímto vstupním vyšetřením lze určit, zda 
daná osoba je vhodná pro vykonávání dané práce. Také je důležitá vzhledem k porovnání 
zdravotního stavu při vstupní prohlídce např. se zdravotním stavem zaznamenaným 
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z půlroční periodické prohlídky. Zdravotní odchylky nám potom mohou pomoci určit 
možnou příčinu zhoršení zdravotního stavu, v tomto případě by se jednalo 
o potencionálně nebezpečné pracovní prostředí. [13] [24] 
4. 4. 2. Periodické prohlídky 
Periodické prohlídky jsou podobné vstupním či výstupním. Dělají se za účelem 
prevence a sledování vývoje zdravotního stavu. Jejich perioda většinou bývá v intervalu 
2 let, mohou se ale provádět i častěji, a to, pokud je u pracovníka zaznamenána změna 
zdravotního stavu nebo když jsou dlouhodobě překračovány stanovené expoziční 
limity. [13] [24] 
4. 4. 3. Výstupní prohlídky 
Tyto prohlídky se dělají při ukončení práce nebo při přechodu na jiné pracoviště. 
Při této prohlídce se zjišťují změny stavu, které mohla vyvolat určitá pracovní 
expozice. [13] [24] 
 Na závěr prohlídky je pracovník obeznámen se svým zdravotním stavem. Pokud 
je třeba, je mu doporučena určitá zdravotní péče. Lékař také vydá posudek o zdravotním 
stavu zaměstnance, ve kterém je zapsán jeho zdravotní stav a způsobilost vykonávat 
danou práci, popřípadě ji vykonávat s nějakým omezením nebo s určitými ochrannými 
pomůckami. [13] [24]  
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5. Kategorizace prací 
Kategorizace prací hraje v oblasti svařování důležitou roli. Tato kategorizace je 
hlavním ukazatelem vlivu práce na zdraví pracovníka. Tento systém kategorizace byl 
vypracován a zaveden za účelem sledování expozice a sledování účinků na zdraví 
pracovníka ve všech pracovních oborech. Je to tedy účinný nástroj ke zhodnocení vlivů 
pracovního prostředí na zdraví zaměstnanců a prevence rizik. [25] [26] 
Tyto informace jsou shromažďovány v informačním systému kategorizace prací 
(zkráceně IS KaPr). Tento registr je poté využíván k evidenci prací zařazených do 
jednotlivých kategorií. Výsledky kategorizace prací poté slouží jako podklad při 
hodnocení expozice na lidské zdraví. Na základě analýzy shromážděných dat lze poté 
stanovovat míru rizika jednotlivých prací či četnost preventivních lékařských 
prohlídek. [25] 
Povinnost provádět kategorizaci nařizuje příslušný zákon, stejně tak nařizuje 
podmínky a udává základní údaje ohledně kategorizace. Kategorizace prací by měla 
lidem pomáhat v ochraně lidského zdraví. Prvním krokem, jak zdraví chránit, je provádět 
kontroly a sledování pracovních faktorů a podmínek, při kterých zaměstnanci pracují 
a jsou jim vystaveni – nazýváme sledování expozice. Toto sledování je důležité proto, 
abychom učinili určitá opatření při překročení dané sledované expozice. Druhým krokem 
je sledování a kontrola důsledků těchto pracovních podmínek na lidské 
zdraví – nazýváme sledování účinků. Tento krok je realizován prostřednictvím lékařů, 
kteří sledují nemoci z povolání. Zde bývá ovšem problém, co lze a nelze označit za nemoc 
z povolání. V některých případech není zcela jasné, zda danou nemoc způsobil určitý 
faktor nebo pracovní podmínky v oblasti zaměstnaní, takže nemoc nelze označit za 
nemoc z povolání (např. bolesti zad). [27] 
Kategorizování prací je podmíněno legislativou. Samotnou povinnost 
kategorizovat udává zákon č. 258/2000 Sb. Zákon o ochraně veřejného zdraví (dále jen 
zákon č. 258). Tento zákon rozděluje práce do čtyř kategorií (4 – nejrizikovější). Dále 
udává zaměstnavateli povinnost evidence rizikových prací a jim příslušná data (počet 
směn, počet lékařských prohlídek apod.). Pokud se jedná o kategorii třetí či čtvrtou tak 
sám zaměstnavatel podává žádost o zařazení do jedné z těchto kategorií a to do 
30 kalendářních dnů od zahájení pracovní činnosti. Tuto žádost poté posoudí příslušný 
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orgán o ochraně veřejného zdraví (krajské hygienické stanice). Práce do kategorie druhé 
zařazuje zaměstnavatel také sám, a to ve stejné lhůtě jako práce do třetí a čtvrté kategorie. 
Pokud ovšem příslušný orgán uzná za vhodné, může nařídit, aby se práce zařazena do 
kategorie druhé zařadila do kategorie vyšší. Ostatní práce potom spadají do kategorie 
první a není potřeba podávat návrh o zařazení těchto prací do kategorie první. Veškerá 
měření potřebná k návrhu kategorizace dané práce musí být provádění prostřednictvím 
akreditované či autorizované osoby provádějící měření. Pokud se změní nějaký faktor 
u práce v kategorii třetí nebo čtvrté, tak musí dojít k předložení nového návrhu 
a přezkoumání kategorizace. Práce svářeče se obvykle řadí do třetí kategorie. [26] [28] 
Další legislativa, která je spojena s kategorizací prací je vyhláška č. 432/2003 Sb., 
kterou se stanoví podmínky pro zařazování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatelů 
biologických expozičních testů, podmínky odběru biologického materiálu pro provádění 
biologických expozičních testů a náležitosti hlášení prací s azbestem a biologickými 
činiteli (dále jen vyhláška č. 432). V paragrafu třetím této vyhlášky jsou kategorie 
definovány následovně: 
1. do první kategorie spadají práce, které nemají negativní vliv na lidské 
zdraví, 
2. do kategorie druhé jsou zařazeny práce u nichž se dají očekávat nepříznivé 
vlivy na lidské zdraví jen výjimečně, 
3. třetí kategorie udává práce, při kterých jsou překračovány hygienické 
limity a další kritéria, která stanovuje tato vyhláška, přičemž se tyto 
zvýšené expozice nedaří spolehlivě snížit pomocí vhodných technických 
opatřeních a je nutné používat ochranné pomůcky, dále jsou zde práce, při 
nichž se vyskytují opakovaně nemoci z povolání, 
4. do čtvrté kategorie spadají práce, které mají riziko ohrožení zdraví, a to 
i při použití dostupných ochranných pomůcek a různých ochranných 
opatření. [29] 
Příloha č.1 vyhlášky č. 432 dále udává jednotlivé faktory, podle kterých se práce 
zařazují do kategorií. Faktory, které se hodnotí jsou: prach, chemické látky, hluk, vibrace, 
neionizující záření a elektromagnetická pole, fyzická zátěž, pracovní poloha, zátěž 
teplem, zátěž chladem, psychická zátěž, zraková zátěž, práce s biologickými činiteli 
a práce ve zvýšeném tlaku vzduchu. Celkem je tedy 13 faktorů, které se hodnotí. Postup 
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kategorizace je potom následující: každému faktoru se přiřadí hodnota (rozmezí hodnot 
je dle kategorií, tedy 1-4), celková práce je potom přiřazena do kategorie rovnající se 
nejvyšší hodnotě faktoru (např. faktor vibrací je 3 a prach 4, potom je výsledná práce 
zařazena do kategorie 4). K některým faktorům jsou poté vydány samostatné legislativní 
dokumenty (např. nařízení vlády č. 361), které blíže specifikují dané limity pro stanovení 
hodnoty daného faktoru.  [27] [29] 
Pokud se jedná o povolání svářeče a samotnému tématu této diplomové práce, tak 
nás nejvíce budou zajímat faktory, které mohou mít dopad na svářečovo dýchací ústrojí, 
tedy faktor prachu a chemických látek. Proto budou tyto dvě kategorie níže popsány 
podrobněji. Příloha č. 1 diplomové práce obsahuje ilustrační žádost o zařazení povolání 
svářeče do určité kategorie. Tento dokument by dle zákona č. 258 měl 
obsahovat: označení práce, název a umístění pracoviště, výsledky hodnocení expozice 
pro jednotlivé faktory (toto příloha č. 1 neobsahuje), délku směny, návrh kategorie, počet 
zaměstnanců, z toho počet žen a opatření přijatá k ochraně zdraví zaměstnanců. [28]  
5. 1. Prach 
Vyhláška č. 432 rozděluje faktor prachu do 3 kategorií. U každé práce v těchto 
kategoriích se jedná osoby, které jsou při svém pracovním výkonu exponovány prachu. 
Tyto hodnoty mají své limity – PEL. Pro všechny kategorie jsou hodnoty PEL stanoveny 
dle nařízení vlády č. 361. [29] 
Kategorie druhá obsahuje práce, jejíž průměrné celosměnové koncentrace 
v pracovním ovzduší jsou vyšší než 30 % hodnoty PEL. Hodnotu PEL však 
nepřekračují. [29] 
Do kategorie třetí jsou zařazeny práce, při kterých průměrné celosměnové 
koncentrace v pracovním ovzduší překračují hodnotu PEL, tato hodnota však nesmí 
překročit trojnásobek stanoveného limitu PEL. [29] 
Práce v poslední čtvrté kategorii jsou práce, které mají vyšší limity jak kategorie 
třetí, jejich PEL limit je tedy překročen více jak trojnásobně. [29] 
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5. 2. Chemické látky 
Stejně tak jako u faktoru prachu i zde vyhláška rozděluje chemické látky 
do 3 kategorií. Jedná se o chemické látky, které mohou vstoupit do organismu pomocí 
dýchacích, ale i jiných cest, zejména pak pomocí kůže. Pomocí vhodných testů se určují 
expozice jednotlivých látek, zvláště pak látek karcinogenních. Ty jsou porovnány 
s limitními hodnotami dle zákona č. 350/2011 Sb., o chemických látkách a chemických 
směsích a o změně některých zákonů (chemický zákon) (dále jen zákon č. 350) a dle 
nařízení vlády č. 361. [29] 
Kategorie druhá zařazuje práce, které mají naměřené hodnoty jednotlivých 
chemických látek vyšší než 0,3 PEL, ale nepřekračují hodnoty PEL ani NPK-P, které 
stanovuje nařízení vlády č. 361. Směsice látek, u kterých se bere aditivní účinek, se 
hodnotí v druhé kategorii od 0,3-1 hodnoty PEL. Dále sem spadají práce, při kterých 
chemické látky a směsi jsou klasifikovány jako karcinogenní látky kategorie 1 nebo 2, 
mutagenní kategorie 1 nebo 2 a toxická kategorie 1 nebo 2. Dále pak další chemické látky 
označovány jako R 26, R 27, R 28, R 42, R 43 a R 39, to vše dle chemického zákona 
č. 350. [29] 
Do kategorie třetí spadají práce, při kterých chemické látky, jejichž průměrné 
celosměnové koncentrace v pracovním ovzduší překračují hodnotu PEL, ale nepřekračují 
hodnotu   NPK-P. Pokud pro danou chemickou látku není stanovena hodnota NPK-P, 
potom hodnota PEL nesmí překročit její trojnásobek. [29] 
Kategorie čtvrtá zařazuje práce, které překračují limitní hodnoty v kategorii 
třetí. [29] 
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6. Legislativa v České republice a zahraničí 
Stanovení limitních hodnot pro prachové částice vznikající při svařování je velmi 
důležité, proto se tato kapitola bude zabývat legislativní stránkou. Práce shrne platné 
zákony a nařízení a pokusí se také o porovnání se zahraničními limity, zvláště pak 
s americkými, kde se touto problematikou zaobírají více jak v České republice. 
6. 1. Legislativa v České Republice 
Pro obor svařování je důležitý zákon č. 201/2012 Sb. Zákon o ochraně ovzduší 
(dále jen zákon č. 201) a poté nařízení vlády č. 361, které je v otázce legislativy pro účely 
této práce nejdůležitější. 
6. 1. 1. Zákon o ochraně ovzduší 
Zákon č. 201 hovoří o předcházení znečišťování ovzduší, o snižování úrovně 
znečištění, tak aby byl minimalizován dopad na lidské zdraví a celkově na celý 
ekosystém. [30] 
K zákonu č. 201 byla stanovena vyhláška č. 415/2012 Sb., o přípustné úrovni 
znečišťování a jejím zjišťování a o provedení některých dalších ustanovení zákona 
o ochraně ovzduší. Ta stanovuje emisní limit pro tuhé znečišťující látky mimo jiné právě 
i pro svařování. Tuhé znečišťující látky jsou veškeré částice, které se zachytí při odběru 
vzorků. K těmto odběrům dochází u každého výduchu měřených pracovišť. V příloze č. 8 
této vyhlášky (část II – Specifické emisní limity a technické podmínky), je stanoven emisní 
limit pro svařování kovových materiálů, a to na 50 mg·m-3. Limit je platný pro svářečské 
provozy s celkovým projektovaným elektrickým příkonem nad 1000 kVA (vyjma 
odporového svařování). Takovým příkonem disponují až větší pracoviště, tudíž se na 
menší provozy vyhláška nevztahuje. [30] [31] 
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6. 1. 2. Expoziční limity pracovníka 
Pro účely této práce je nejvíce důležité nařízení vlády č. 361. Toto nařízení 
stanovuje expoziční limity označovány PEL a dále nejvyšší přípustné koncentrace 
označovány jako NPK-P. Dle tohoto nařízení jsou PEL a NPK-P definovány takto: 
- PEL: „Přípustný expoziční limit chemické látky nebo prachu je celo směnový 
časově vážený průměr koncentrací plynů, par nebo aerosolů v pracovním 
ovzduší, jimž může být podle současného stavu znalostí vystaven zaměstnanec 
v osmihodinové nebo kratší směně týdenní pracovní doby, aniž by u něho došlo 
i při celoživotní pracovní expozici k poškození zdraví, k ohrožení jeho 
pracovní schopnosti a výkonnosti.”. 
- NPK-P: „Nejvyšší přípustná koncentrace je taková koncentrace chemické 
látky, které nesmí být zaměstnanec v žádném úseku směny vystaven.”. [32] 
Příloha. č. 2 k nařízení vlády č. 361 obsahuje seznam chemických látek společně 
s jejich hygienickými limity a postupem pro jejich stanovení. Tyto limity nám udávají 
maximální přípustnou hranici obsahu prvku ve svářečském dýmu. Práce se nezaobírala 
chemickým rozborem, tudíž se tato příloha více rozepisovat nebude. [32] 
Příloha č. 3 k nařízení vlády č. 361 obsahuje seznam prachů a jejich přípustné 
expoziční limity. Stanovuje PELc – celková koncentrace pro vdechovatelnou frakci 
(soubor částic, které mohou být vdechnuty nosem nebo ústy) a PELr – celková 
koncentrace pro respirabilní frakci (soubor částic, které pronikají do té části dýchacích 
cest, kde není řasinkový epitel, a do plicních sklípků.). Prachy se zde dělí do několika 
skupin, konkrétně takto: 
- prachy s převážně fibrogenním účinkem, 
- prachy s možným fibrogenním účinkem, 
- prachy s převážně nespecifickým účinkem, 
- prachy s převážně dráždivým účinkem, 
- minerální vláknité prachy. [32] 
Každá skupina má svůj výčet látek a k nim přípustný PELc. Maximální přípustná 
hodnota, kterou skupiny uvádí, je 10 mg·m-3. [32] 
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Ve skupině prachů s možným fibrogenním účinkem jsou zahrnuty svářečské 
dýmy, které mají PELc stanoveno na hodnotu 5 m·gm-3 s vysvětlivkou, která říká: „Platí 
pro pevné částice. Složení svářečských dýmů závisí na řadě činitelů zejména na 
svařovaném materiálu, materiálu, jímž se svařuje, svařovacím proudu atd. Tyto okolnosti 
musí být brány v úvahu při hodnocení expozice svářečským dýmem. ”. [32] 
Dále tato příloha mimo jiné informuje o způsobu měření a hodnocení 
vdechovatelné a respirabilní frakce polétavého prachu. Udává základní informace 
o principech měření, způsobu vyhodnocení atd. a spíše odkazuje na konkrétní normy. 
V dalších kapitolách bude uveden výčet příslušných norem, které jsou potřeba právě pro 
celkové vyhodnocení expozičního limitu polétavého prachu pro pracovníka, v našem 
případě konkrétně pro svářeče a také bude uveden stručný pracovní postup, jak ověřit 
měřením platnost tohoto limitu. [32] 
6. 1. 3. České normy 
Nařízení vlády č. 361 uvádí v příloze č. 3 části B, C a D odkazy a citace na české 
technické normy, které blíže specifikují postupy a metodiku, které se používají při měření 
a vyhodnocení vdechovatelné a respirabilní frakce polétavého prachu. Níže je uveden 
přehled norem, které se této problematiky týkají. 
- ČSN EN 481 (83 3621) Ovzduší na pracovišti. Vymezení velikostních frakcí pro 
měření poletavého prachu. 
- ČSN EN 482 (83 3625) Ovzduší na pracovišti. Všeobecné požadavky na postupy 
měření chemických látek. 
- ČSN EN 689 (83 3631) Ovzduší na pracovišti. Pokyny pro stanovení inhalační 
expozice chemickým látkám pro porovnání s limitními hodnotami a strategie 
měření. 
- ČSN EN 1232 (83 3627) Ovzduší na pracovišti. Čerpadla pro osobní odběr vzorků 
látek. Požadavky a zkušební metody. 
- ČSN EN 12919 (83 3610) Ovzduší na pracovišti. Čerpadla pro osobní odběr 
vzorků látek s objemovým průtokem nad 5 l/min. Požadavky a zkušební metody. 
- ČSN EN ISO 10882-1 (05 0680) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Odběr vzorků poletavých částic a plynů v dýchací zóně 
svářeče. Část 1: Odběr vzorků poletavých částic. 
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- ČSN EN ISO 10882-2 (05 0680) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Odběr vzorků poletavých částic a plynů v dýchací zóně 
svářeče. Část 2: Odběr vzorků plynů. 
- ČSN EN ISO 15011-1 (05 0681) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Laboratorní metoda pro vzorkování dýmu a plynů. Část 
1: Stanovení emisní rychlosti a vzorkování částic dýmu 
- ČSN EN ISO 15011-2 (05 0681) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Laboratorní metoda pro vzorkování dýmu a plynů. Část 
2: Stanovení emisní rychlosti plynů, kromě ozónu 
- ČSN EN ISO 15011-3 (05 0681) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Laboratorní metoda pro vzorkování dýmu a plynů. Část 
3: Stanovení koncentrace ozonu při stacionárním měření. 
- ČSN EN ISO 15011-4 (05 0681) Ochrana zdraví a bezpečnost při svařování 
a příbuzných procesech. Laboratorní metoda pro vzorkování dýmu a plynů. Část 
4: Informační listy dýmu. 
- ČSN CEN ISO 15011-5 (05 0681) Ochrana zdraví a bezpečnosti při svařování 
a příbuzných procesech. Laboratorní metoda pro vzorkování dýmu a plynů. 
Část 5: Zjišťování dýmu a plynů vytvářených při svařování nebo řezání výrobků 
složených zcela nebo částečně z organických materiálů. 
- ČSN EN 13890 (83 3616) Ovzduší na pracovišti. Postupy měření kovů a polokovů 
v poletavém prachu. Požadavky a zkušební metody. 
- ČSN EN 13205 (83 3634) Ovzduší na pracovišti. Posuzování funkce přístrojů pro 
měření koncentrace polétavého prachu. 
- ČSN ISO 7708 (83 5004) Kvalita ovzduší. Definice velikostních frakcí částic pro 
odběr vzorků k hodnocení zdravotních rizik. [33] 
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6. 2. Legislativa v USA a Německu 
 Spojené státy americké se touto problematikou zabývají poměrně ve velké míře. 
V USA existuje několik institucí, které limity stanovují nebo doporučují. 
OSHA – Occupational Safety and Health Administration 
OSHA (bezpečnost a ochrana zdraví při práci) pomáhá stanovovat americké vládě 
limitní hodnoty co se týče svářečských dýmů. Stanovuje PEL limit, což má stejný význam 
jako v ČR. Je důležité zmínit, že PEL (Permissible Exposure Limit) je brán jako zákonný, 
nikoli doporučený. Jeho hodnota byla v dřívějších letech stanovena na 5 m·gm-3 na osmi 
hodinovou směnu. Avšak v dnešní době tato organizace nemá žádný limit pro celkový 
svářečský dým. Disponuje ovšem seznamem doporučených limitních hodnot pro 
jednotlivé chemické prvky jako jsou např. mangan, kadmium či měď. [34] [35] [36] [37] 
[38] 
ACGIH – American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
 ACGIH (americká společnost sdružující osoby činné v bezpečnosti a ochraně 
zdraví v průmyslu) sdružuje profesní průmyslové lékaře a hygieniky. Limit pro svářečský 
dým také měla stanoven na 5 mg·m-3 na osmi hodinovou směnu. Tato hodnota byla ale 
také zrušena a v dnešní době není stanoven jednotný limit. ACGIH nepoužívá PEL, ale 
TLV (Threshold Limit Value), což není zákonný limit, nýbrž doporučený. TLV je limit 
expozice dané látky, které může být pracovník vystaven každodenně bez nežádoucích 
účinků. Její ostatní doporučené limity pro jednotlivé chemické prvky jsou stanoveny na 
velmi nízké hranice, které jsou nejnižší ze všech zmíněných organizací. [34] [35] [36] 
[37] [38] 
NIOSH – The National Institute for Occupational Safety and Health 
 NIOSH (národní institut pro bezpečnost a ochranu zdraví při práci) je agentura 
v USA, která se zabývá výzkumem nebezpečných látek a stanovuje doporučené limitní 
hodnoty. Organizace užívá pro své limity zkratku REL (Recommended Exposure Limit), 
což je taktéž jako TLV doporučená hodnota expozice. Tato organizace pro svářečské 
dýmy nestanovuje konkrétní číselnou hranici, ale doporučuje stanovit limitní hodnoty 
jako nejnižší koncentraci možného karcinogenního prvku, který se vyskytuje v dýmech.  
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 Pokud se tady například v těchto dýmech vyskytuje mangan, tak dle jejich 
doporučených hodnot se stanoví limitní hodnota svářečských dýmů na hodnotu                     
1 mg·m-3 (za předpokladu, že se v těchto dýmech nevyskytuje prvek, který má ještě nižší 
limitní hodnotu). [34] [35] [36] [37] [38] 
Německá legislativa 
V Německu jsou stanoveny dva limity. Obdobně jako u nás mají limit pro PELc 
a to 10 mg·m-3. Dále pak mají i limit pro PELr a to 1,25 mg·m-3, který byl na tuto hodnotu 
snížen z dřívějších 3 mg·m-3. V České republice nemáme stanovenou hodnotu pro 
PELr. [38] [39] [40] 
Jak je patrné, tato problematika je velmi složitá. Je těžké určit odpovídající limit, 
který by se vztahoval na celkový svářečský dým. I to je možný důvod toho, proč 
organizace zrušily své celkové limity pro svářečský dým a orientují se na jednotlivý 
výskyt prvků v tomto dýmu a stanovení limitů pro jednotlivé prvky. Další fakt je ten, že 
celkově se limity pořád zpřísňují, což jen nasvědčuje tomu, jak nebezpečný může být 
svářečský dým. 
Porovnání svářečského dýmu s obsahem manganu 
Aby se lépe demonstrovala rozdílnost limitů, tak zde budou uvedeny hodnoty pro 
svářečský dým, který obsahuje mangan, stanovené v ČR a USA. Z tabulky č. 2 můžeme 
vidět velké rozdíly. Organizace ACGIH je složena převážně z lékařů a hygieniků, proto 
doporučují tak nízký limit. Obdobně je to s organizací NIOSH. OSHA doporučuje tyto 
hodnoty americké vládě, které je pak schvaluje a musí se dodržovat. To v praxi znamená, 
že by dodržování tak nízké hodnoty, jakou doporučují organizace ACGIH a NIOSH, 
mohlo být komplikované (z hlediska ekonomického a také ze samotného obtížného 
měření a vyhodnocení), proto je patrně tento limit stanoven tak vysoko. Otázkou ovšem 
je, kolik by v takovém dýmu bylo částic manganu a zda by dodržování limitu v praxi bylo 
opravdu tak komplikované či nikoliv. [41] [42] 
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Tabulka 2.: Porovnání svářečského dýmu s obsahem manganu [32] [41] [42] 
Organizace 
Svářečský dým s obsahem manganu 
[mg·m-3] 
OSHA 5 – osmi hodinová expozice 
ACGIH 
0,02 – respirabilní složka  
0,1 – vdechovatelná složka 
NIOSH 
1 – osmi hodinová expozice 
3 – krátká expozice (15 minut) 
ČR 
5 – PELc pro svářečské dýmy 
1 – PEL pro mangan 
2 – NPK-P pro mangan 
 
Porovnání limitů pro bazickou elektrodu OK 48.00 
Nyní práce pro názornost porovná hodnoty převzaté ze safety data sheet (dále jen 
SDS) u bazické elektrody OK 48.00. SDS je možné stáhnout na stránkách výrobce, 
v tomto případě je to firma Esab. 
Tabulka 3.: Porovnání limitních hodnot – elektroda OK 48.00 [43] 
Sloučenina ACGIH TLV [mg·m-3] 
Nařízení vlády č. 361 
[mg·m-3] 
Křemičitan hlinitý 1 10 
Fluoridy 2,5 2,5 
Železo 5 10 
Vápenec - 10 
Mangan 0,02 1 
Křemen 0,025 0,1 
Křemík - - 
Křemičitany - 10 
Oxid titaničitý 10 - 
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Z tabulky je patrné, že limitní hodnoty, které doporučuje ACGIH jsou v porovnání 
s hodnotami v ČR značně menší. 
Dále je v SDS uvedeno několik informací, tedy např. tabulka limitních hodnot, 
možná rizika, upozornění na nebezpečí nebo také složení samotné elektrody. Konkrétně 
pro elektrodu s označením OK 48.00 uvádí SDS toto složení obalu 
elektrody: křemičitan hlinitý (<3 %), fluoridy (10-20 %), železo (30-40 %), oxid 
titaničitý (3-8 %), vápenec (15-35 %), mangan (2-5 %), křemen (<5 %), křemík (2-5 %) 
a také křemičitany (<5 %). [43] 
SDS se zmiňuje o nebezpečných látkách, které obal elektrody obsahuje – oxid 
titaničitý může být karcinogenní, křemen může způsobit silikózu nebo rakovinu plic 
a mangan, který může poškodit centrální nervovou soustavu (dnešní literatura spojuje 
mangan s Parkinsonovou nemocí). [43] 
Dále SDS uvádí, že svářečský dým může způsobit horečku ze svářečských dýmů, 
žaludeční potíže, podráždění očí, nosu a krku. Zároveň sděluje, ať pracovník řádně 
používá všechny možné ochranné pomůcky. [43] 
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7. Kontrola dodržování bezpečnosti práce v ČR 
V České republice existují dvě ministerstva, pod které spadá problematika 
kontrol, dodržování a ochrany veřejného zdraví pracovníka. Prvním orgánem je 
Ministerstvo práce a sociálních věcí (dále jen MPSV) a druhým je Ministerstvo 
zdravotnictví (dále jen MZ). Tyto ministerstva pak pod sebou mají další výkonné správní 
složky a vzájemně spolu spolupracují. Vše zachycuje přehledně následující graf. [26] 
 
Graf 2.: Státní orgány pro kontrolu dodržování bezpečnosti práce v ČR 
Státní úřad inspekce práce (dále jen SUIP) a krajské hygienické stanice (KHS) 
mají tedy odlišnou nadřízenou složku i předmět činnosti. 
7. 1. Ministerstvo práce a sociálních věcí, státní úřad inspekce práce 
MPSV je tedy nadřízeným orgánem pro SUIP. Ministerstvo spravuje roční 
program kontrolních akcí, také koordinuje kontrolní priority. Za tímto účelem 
spolupracuje se státním zdravotním dozorem (KHS). Dále má za úkol přezkoumávat 
správní rozhodnutí vydané SUIP a shromažďuje podněty, které dostává od odborových 
orgánů, které následně vyhodnocuje. [44] 
SUIP má pod sebou celkem osm oblastních inspektorátů práce (dále jen OIP). Jsou 
to orgány státní správy, které mají za úkol kontrolu dodržování povinností plynoucích 
z pracovněprávních předpisů včetně předpisů o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci. 
Kromě kontrol také tyto orgány poskytují poradenské a konzultační činnosti. SUIP tedy 
není směřován přímo na veřejné zdraví, nýbrž na dodržování pracovních povinností. 
Činnosti SUIP a OIP se řídí zákonem č. 251/2005 Sb., o inspekci práce (dále jen zákon 
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č. 251). Na stránkách SUIP se také dá dohledat roční správa o vykonávaných 
činnostech. [26] [44] 
Hlavní cíl samotného úřadu a inspektorátů je předcházení pracovních úrazů, 
nemocem z povolání či předcházení haváriím na technických zařízeních. Pokud nejsou 
zaměstnavatelem dodržovány daná nařízení, může tento orgán udělit pokutu v určité výši. 
Jejich zájem tedy není primárně směřován na lidské zdraví jako takové. [44] 
SUIP dále zpracovává roční program kontrol, který předkládá MPSV ke 
schválení. Kontroly jsou prováděny v rámci ročního plánu, poté mohou být kontroly 
následné (na zjištění provedeného opatření) či kontroly na základě podnětu. Dále 
koordinuje kontrolu, kterou provádí OIP. Přezkoumává udělené pokuty či zákazy a také 
je sám může udělovat. [45] 
OIP ukládá opatření k odstranění nedostatků zjištěných při kontrole. Také 
stanovuje dobu, do které musí být nedostatky odstraněny. Mimo jiné může udělit pokutu 
či nařídit zákaz. [45] 
SUIP i OIP mají své další práva a povinnosti, které všechny vychází z výše 
zmíněného zákona č. 251. 
7. 2. Krajské hygienické stanice 
KHS jsou pod správou Ministerstva zdravotnictví. Jejich práva a povinnosti 
vycházejí ze zákona č. 258. Oproti SUIP se tedy zaměřují primárně na ochranu 
a bezpečnost lidského zdraví, SUIP je orgán pro kontrolu dodržování určitých 
předpisů. [26] 
Ministerstvo zdravotnictví (obdobně jako MPSV a SUIP) řídí a kontroluje krajské 
hygienické stanice. Sestavuje roční plány kontrol, rozhoduje a přezkoumává rozhodnutí 
KHS, stanovuje KHS rozsah a četnost jejich kontrol, přezkoumává kontrolní plány 
navržené KHS a celkově odpovídá za tvorbu národní ochrany veřejného zdraví 
pracovníka. [26] [28] 
Krajské hygienické stanice především vykonávají státní zdravotní dozor. Jejich 
náležitosti shrnuje zákon č. 258. Mezi základní povinnosti patří sestavování ročních 
plánovaných kontrol, vykonávat státní zdravotní dozor, stanovují rizikové práce 
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(kategorizace prací), stanovují lékařské prohlídky atd. Kontroly jsou prováděny 
v různých periodách, dle aktuálních potřeb. Např. u prací v kategorii 4. jsou většinou 
kontroly prováděny po 12 měsících. [26] [28] 
Státní zdravotní dozor je pak uskutečňován v terénní praxi jednotlivými 
zaměstnanci KHS. Tento dozor je vykonávám dle ročních plánů, dle celostátních priorit 
či priorit krajských. V rámci tohoto dozoru tak hygienické stanice vykonávají dohled, zda 
osoby právnické a fyzické plní povinnosti stanovené k ochraně veřejného zdraví právními 
předpisy, rozhodnutími, opatřeními obecné povahy nebo jinými závaznými opatřeními 
orgánů ochrany veřejného zdraví. Odborní pracovníci odboru provádějí dozor na 
pracovištích, zaměřený na dodržování požadavků stanovených právními předpisy na 
ochranu zdraví při práci. To zahrnuje především kontrolu a plnění požadavků zákona 
č. 258, dále zákona č. 262 a nařízení vlády č. 361. [26] 
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8. Způsob měření chemických látek a prachu 
Měření chemických látek a prachu nejen ve svařování je velmi důležité, zároveň 
ale bývá těžko proveditelné. Při měření záleží na mnoha faktorech, které měření může 
ovlivnit či zcela znehodnotit. U svařování se sleduje celkový vyprodukovaný dým. Dále 
se mohou sledovat kovy jako např. chrom, mangan, měď atp. Vyhodnocují se také 
škodliviny plynné - např. oxid uhelnatý či ozón. [1] [32] 
Obecně se tyto měření provádí tak, že se upevní na tělo zaměstnance vhodné 
odběrové zařízení. Poté se může sledovat např. expozice s ochrannými pomůckami nebo 
bez nich. Z toho lze vyhodnotit např. míru účinnosti dané ochrany. Dále se může provádět 
odběr vzorků pomocí zařízení stacionárního. To se umístí na vhodné místo (do výšky 
dýchací zóny pracovníka). 
Měření chemických látek 
Pokud je potřeba znát chemické složení jednotlivých látek, tak je potřeba použít 
určitá měření. V dnešní době existují zařízení, které nám koncentraci daného prvku určí 
přímo na místě. Lze také využít vyhodnocení následné, tzn. v laboratoři. Naměřené 
vzorky se zpracovávají pomocí metod jako jsou atomová absorpční spektrofotometrie, 
plynová chromatografie, kapalinová chromatografie nebo hmotnostní spektrometrie. [1] 
Tato práce se na měření chemických látek nezaměřovala, proto více informací pro 
měření těchto látek neuvádí. Měřící postupy a všechny dostupné informace by měl 
poskytnout seznam českých norem v kapitole 6. 1. 3. České normy. 
Měření prachu 
Pro měření prachu se nejvíce uplatňuje gravimetrická metoda. V praxi to 
znamená, že pracovník dostane vhodné odběrové zařízení (osobní), které se skládá 
z: odběrové hlavice s impaktorem či bez něho, držákem na filtr (většinou bývá součástí 
odběrové hlavice), samotným filtrem a čerpací jednotkou. Impaktor se volí, pokud 
chceme sledovat např. velikost částic PM 2,5. Filtr se také volí v závislosti na tom, co 
měříme a jakou analýzu poté budeme provádět. Čerpací jednotka je závislá na tom, zda 
provádíme odběr osobní či stacionární. U osobního odběru musí být průtok v rozmezí     
1-3,5 l·min-1. Stacionární čerpadlo pak může mít průtok až do 50 l·min-1. Pro ověření 
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zákonného limitu a také stanovení samotné expozice pracovníka je nutné provést odběr 
osobní. [32] 
Při měření se musí dát pozor, aby nedošlo k zahlcení samotného filtru. Po konci 
měření se filtry dají do vhodných nádob (např. Petriho misek) a převezou se do váhovny. 
Filtry musí být předem navážené při ustálené teplotě 20 °C a vlhkosti vzduchu 50 %. Po 
převozu filtrů do váhovny se opět musí filtry nechat při teplotě 20 °C a vlhkosti vzduchu 
50 %, a to nejméně 24 hodin. Poté se mohou zvážit. Pro kontrolu, že vážení nebylo nějak 
znehodnoceno se používají slepé filtry. Ty nejsou exponované a kontroluje se jejich váha 
před měřením a po měření. Pokud je výsledek navážky stejný, tak je vše v pořádku. [32] 
Výsledkem celého měření je hmotnostní koncentrace měřené věci, v případě 
svařovaní, svářečského dýmu. Hmotnostní koncentrace se určuje jako rozdíl váhy filtru 
exponovaného a neexponovaného. To se podělí součinem času (celková měřená doba) 
a průtoku daného zařízení. Výsledek pak porovnáme s příslušnými limity. [32] 
Toto je jen stručný popis pro měření prašnosti pomocí gravimetrické metody. Vše 
vychází ze stanovených norem. Hlavní norma je zde ČSN EN 481 - Ovzduší na pracovišti. 
Pro svařování je pak dále důležitá norma ČSN EN ISO 10882 - Ochrana zdraví 
a bezpečnost při svařování a příbuzných procesech. Odběr vzorků poletavých částic 
a plynů v dýchací zóně svářeče. Všechny potřebné normy jsou také uvedeny 
v kapitole   6. 1. 3. České normy. Mimo jiné je uveden stručný popis měřícího postupu 
spolu s odkazem na normy i v nařízení vlády č. 361, příloha č. 3. 
Pro lepší představu je uveden zjednodušený pracovní postup pro měření 
a vyhodnocení prašnosti v grafické podobě. 
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Graf 3.: Zjednodušený pracovní postup pro měření svářečského dýmu 
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9. Měření prachových částic při svařování 
 Praktická část diplomové práce se zaměřuje na měření prachových částic při 
svařování. Pomocí zapůjčené aparatury se pozorovala expozice svářečů a poté se 
vyhodnocovaly výsledky. Veškeré měření expozice proběhlo na půdě ČVUT fakulty 
strojní. 
 Expozice svářečů byla pozorována jednak v předmětu Svařování v praxi, kde se 
primárně ověřoval expoziční limit stanovený nařízením vlády č. 361, který je pro 
svářečské dýmy 5 mg·m-3. Dále se prováděla řada dalších experimentálních měření, ale 
již jen na jednom svářeči, kde se svařovalo pomocí metody MMA a MAG za použití 
různých typů drátů a elektrod. Práce nejprve vyhodnotí měření v rámci předmětu 
Svařování v praxi a poté budou vyhodnocena zbylé měření. 
 V praxi se vše zaznamenává na předem připravený dokument. Jak takový 
dokument může vypadat zobrazuje příloha č. 2. 
9. 1. Popis měřící aparatury 
 Pro měření se využilo hned několika zařízení. Pro ověření limitu z nařízení vlády 
č. 361 se používal personální vzorkovač. Dále se paralelně s tím měřilo pozadí 
svářečského pracoviště pomocí stacionárních vzorkovačů. K tomu byl použit nefelometr 
a ELPI (Electrical Low Pressure Impactor). V následujících kapitolách budou stručně 
popsána měřící zařízení. 
9. 1. 1. Personální vzorkovač 
 Z Ústavu experimentální medicíny Akademie věd byly pro účely diplomové práce 
zapůjčeny personální vzorkovače včetně všech dalších nutných přístrojů a zařízení od 
Ing. Vlasty Švecové, Ph.D. a Mgr. Jitky Sikorové.  
 Personální vzorkovač je složen z odsávací hlavice (obsahovala i impaktor pro 
částice PM 2,5, který se nemusel používat), filtru umístěném v odsávací hlavici 
(teflonový filtr Pallflex T60 A20), hadičky a čerpadla. Rozsah průtoku se dal stanovit na 
1 – 3,5 l·min-1. Průtok pro osobní vzorkování je také podmíněn normou pro osobní 
čerpadla. 
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 Měření probíhalo tak, že odsávací hlavice byla vložena pod kuklu svářeče a to tak, 
aby co nejlépe simulovala jeho dýchací systém, tedy co nejblíže nosu a ústům. Čerpadlo 
bylo vloženo do batohu a ten měl svářeč na zádech. Čerpadlo a odsávací hlavice byly 
spojené hadičkou. Z odsávací hlavice byl odebrán impaktor. To z toho důvodu, že daný 
limit je pro vdechovatelnou frakci. Do hlavice byl dán filtr. Princip měření personálního 
vzorkovače tedy spočívá v prosávání vzduchu odsávací hlavicí s filtrem, na němž se 
frakce prachu zachytí. Filtr se poté převáží a výsledky vah se vyhodnotí. 
 Před každým měřením byl dál do personálního vzorkovače nový neexponovaný 
filtr. Každý filtr byl předvážený v akreditované váhovně ve Vědecko-technickém parku 
Roztoky. Filtry (jak exponované, tak neexponované) se musely před každým vážením 
ustálit v ideálních podmínkách (teplota vzduchu 20 °C, vlhkost vzduchu 50 %) a to po 
dobu nejméně 24 hodin. Dále bylo použito i několik tzv. blanků (filtry, které se použily 
jako slepé, tzn. použily se jako kontrolní při vážení). Všechny tyto blanky měly téměř 
stejné váhy, tudíž vážení proběhlo v pořádku. 
 Samotné měření expozice svářeče tedy spočívalo v připravení aparatury, její 
upevnění a sledování celkové doby expozice. Když svářeč dodělal svou činnost tak mu 
byl vyměněn personální vzorkovač. Filtry se pečlivě vyndaly z odsávací hlavice 
a umístily se do Petriho misek. Poté se převezly do váhovny, kde se nechaly při výše 
zmíněných podmínkách nejméně 24 hodin a byly zváženy. Výsledky vah se dále použily 
pro zpracování výsledků. 
 
Obrázek 10.: Personální vzorkovač 
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9. 1. 2. Nefelometr 
 Nefelometr byl zapůjčen ze Státního zdravotního ústavu od pana RNDr. Bohumila 
Kotlíka, konkrétně to byl nefelometr značky Grimm s označením 1.109. Tento typ 
dokázal zaznamenávat celkem 32 velikostních kanálů (počet částic, hmotnostní 
koncentrace) a to od 0,25 mikrometrů až do 32 mikrometrů. Hodnota jednoho 
velikostního kanálu odpovídá střední hodnotě průměru dané velikosti částice. Dále 
zaznamenával hmotnostní koncentrace pro frakce PM 10, PM 2,5, PM 1 a pro 
vdechovatelnou, thorokální a respirabilní frakci. Průtok nefelometru byl 1,2 l·min-1. 
 Nefelometr obecně pracuje na principu rozptylu světla o částice. Toto rozptýlené 
světlo zachycuje detektor, který odhaduje velikost a hmotnost částice. Z tohoto vyplývá, 
že nefelometr nedetekuje malé částice. Tímto se dají zachycovat změny spojené 
s částicemi s časem. 
 Nefelometr byl při měření dán do svářečské kabiny, do výšky dýchací zóny 
pracovníka. Od svařování byl vzdálen zhruba 1,5 metrů. Měřená data se při měření 
ukládala na paměťovou kartu. Data byla zaznamenávána po minutě. Tyto data se pomocí 
softwaru exportovala do číselných hodnot, které se poté analyzovaly. Umístění 
nefelometru je vidět na obrázku č. 12 (umístěn vlevo). 
 
Obrázek 11.: Nefelometr [46] 
ČVUT v Praze  Ústav strojírenské technologie 
Fakulta strojní 
52 
 
 
Obrázek 12.: Umístění nefelometru 
9. 1. 3. ELPI 
 ELPI nám bylo zapůjčeno z Vědecko-technického parku Roztoky od pana 
MSc. Michala Vojtíška, Ph.D. Toto zařízení zaznamenávalo hmotnostní koncentraci, 
povrch a průměr částice, objem a počet částic. Pracovalo s aerodynamickým průměrem. 
Měřilo ve 14 velikostních kanálech – od 0,006 po 10 mikrometrů. Hodnota jednoho 
velikostního kanálu odpovídá střední hodnotě aerodynamického průměru dané velikosti 
částice. Výsledkem jsou opět data závislá s časem. Oproti nefelometru je zde podstatně 
více dat, jelikož ELPI zaznamenávalo údaje po každé sekundě. Průtok ELPI byl                    
10 l·min-1. 
 ELPI pracuje na rozdíl od nefelometr na principu nabití částice. Částice jsou 
nejprve nabíjeny a po nabití částice vstupují do kaskádového impaktoru (14 velikostních 
kanálů). Nejdříve se zachytí velké částice, ty menší se zachytí na nižším impaktoru 
atp. Částice se nakonec detekují pomocí citlivých elektroměrů. 
 Zařízení bylo umístěno podobně jako nefelometr. Tedy do prostoru svářečské 
kabiny, do výšky dýchací zóny pracovníka a zhruba 1,5 metru od místa svařování. 
Umístění ELPI je zobrazeno na obrázku č. 14 (část ELPI na obr. v pravo). 
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Obrázek 13.: ELPI a kaskádový impaktor [47] 
 
Obrázek 14.: Umístění ELPI 
9. 2. Měření prachových částic – Svařování v praxi 
 Předmět Svařování v praxi nám pomohl pro uskutečnění ověření limitu. Měření 
probíhalo na půdě ČVUT fakulty strojní. Studentům tohoto předmětu byly dány 
personální vzorkovače. Odsávací hlavice byla umístěna pod svařovací kuklu. Čerpadlo 
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bylo dáno do batohu, který měl student na zádech. Dále byl v jednom boxu přítomen 
nefelometr (pouze 24. 4. 2017) a v druhém ELPI. Další boxy byly bez dalšího měřícího 
zařízení. Také bylo sledováno pozadí na hale, mimo svářečské pracoviště. To bylo 
realizováno pomocí personálních vzorkovačů, které byly volně rozmístěny na vhodná 
místa (do výšky dýchací zóny pracovníka, pouze 2. 5. 2017). 
 Toto měření probíhalo celkem ve dvou dnech v rozmezí jednoho týdnu. Studenti 
svařovali metodou ručního obloukového svařování bazickou obalenou elektrodou typu 
OK 48.60. Jako základní materiál byla použita běžná konstrukční ocel. Svařovací 
parametry byly nastaveny dle doporučení od výrobce napsané v dokumentech přiložené 
k elektrodě. Po celou dobu mělo být zapnuto lokální odsávání na svářečském stole 
(v několika případech se stalo, že odsávání nefungovalo). Svařovalo se na svářečských 
pracovištích, přičemž na každém pracovišti byli přítomni dva studenti, kteří se střídali. 
Ukázka svaru je na obrázku č. 15. 
 
Obrázek 15.: Ukázka svaru 
 První den (24. 4. 2017) byly změřeny celkem 4 osoby po dobu 2 hodin a 48 minut. 
(filtry č. 1-4). Dále další dvě osoby po dobu 1 hodiny a 10 minut (filtry č. 5-6). Druhý 
den (2. 5. 2017) bylo změřeno celkem 8 osob po dobu 2 hodin a 50 minut (filtry č. 7-14).  
Tento den bylo také měřeno pozadí na hale pomocí personálních vzorkovačů                
(filtry č. 15-17). Průměrná hodnota hoření oblouku z celkového času činila 5 %. 
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 Nyní budou vyhodnoceny výsledky z personálních vzorkovačů a poté 
z nefelometru a ELPI. 
9. 2. 1. Vyhodnocení – personální vzorkovače 
 Na prvním místě bude uvedena tabulka s údaji vah filtrů před a po expozici, 
rozdílu vah filtrů (navážka), průměrného průtoku (průtok na začátku a na konci měření) 
a celková koncentrace (CK) za celkový čas. Používala se gravimetrická metoda. 
Koncentrace byla stanovena ze vzorce: 
𝐶𝐾 =
𝑟𝑜𝑧𝑑í𝑙 𝑣𝑎ℎ 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟ů [𝑚𝑔]
𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣ý č𝑎𝑠 [𝑠] ∙ 𝑝𝑟ů𝑡𝑜𝑘 [𝑚3∙𝑠−1]
 [𝑚𝑔 ∙ 𝑚−3] . (1) 
 
Tabulka 4.: Hodnoty koncentrací, vah filtrů a průtoků – Svařování v praxi 
Č. filtru Váha filtru 
před 
expozicí 
[mg] 
Váha filtru 
po expozici 
[mg] 
Rozdíl vah 
filtrů [mg] 
Průtok 
[l·min-1] 
Celková 
koncentrace 
[mg·m-3] 
1. 21,680 22,087 0,407 2,25 1,077 
2. 21,793 22,207 0,414 2,10 1,173 
3. 21,393 21,712 0,319 1,60 1,187 
4. 21,595 22,034 0,439 2,30 1,136 
5. 21,574 21,672 0,098 1,90 0,737 
6. 21,631 22,006 0,375 2,30 2,329 
7. 21,747 21,938 0,191 2,20 0,511 
8. 21,819 21,971 0,152 1,70 0,526 
9. 21,749 22,351 0,602 1,90 1,864 
10. 21,676 21,933 0,257 2,20 0,687 
11. 21,471 22,136 0,665 2,20 1,778 
12. 21,369 21,489 0,120 1,90 0,372 
13. 21,448 21,583 0,135 1,90 0,418 
14. 21,496 21,609 0,113 2,20 0,302 
15. 21,369 21,489 0,120 1,90 0,372 
16. 21,448 21,583 0,135 1,90 0,418 
17. 21,496 21,609 0,113 2,20 0,302 
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Graf 4.: Porovnání celkové koncentrace z personálních vzorkovačů 
 Filtry č. 1-6 jsou pro den 24. 4. 2017. Zbylé jsou pro den 2. 5. 2017. Filtry                 
č. 15-17 jsou hodnoty pozadí. V případě č. 6, 9 a 11 bylo odsávání nefunkční. 
 Můžeme si povšimnout rozdílnosti hodnot v prvním a druhém dni, které se liší 
zhruba o 0,7 mg·m-3. To je patrně způsobeno změnou svářečské polohy – 24. 4. 2017 
studenti svařovali v sedě (byli blíže k místu vzniku dýmu), 2. 5. 2017 studenti svařovali 
ve stoje (byli dále od místa vzniku dýmu). Samozřejmě lze uvažovat i další vlivy, jakou 
jsou aktuální průvan na hale (způsobený otevřenými dveřmi), větší produktivita studentů 
daný den, vypnuté centrální odsávání přes týden a řada dalších faktorů. Změna polohy se 
ale jeví jako nejvíce pravděpodobné vysvětlení. 
 U filtrů č. 6, 9 a 11 bylo odsávání nefunkční. Z toho můžeme pozorovat, že 
hodnoty při nefunkčním odsávání jsou v některých případech až 4x větší než při funkčním 
odsávání. Účinnost odsávání je tedy značná. Ukázka lokálního odsávání včetně 
svářečského dýmu je na obrázku č. 16. 
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Obrázek 16.: Lokální odsávání a expozice svářeče 
 Dále je zajímavé, že hodnoty pozadí mají srovnatelné výsledky jako koncentrace 
naměřené u vzorkovačů, které používali svářeči. Z toho lze vyvodit závěr, že polétavý 
prach je stejně nebezpečný jak pro svářeče, kteří provádějí činnost, tak pro ostatní 
pracovníky, kteří se pohybují na hale (za předpokladu puštěného lokálního odsávání). 
 Celkově pak můžeme pozorovat, že v žádném případě není překročen limit 
z nařízení vlády č. 361 5 mg·m-3 a to ani v případě nefunkčního lokálního odsávání. To 
ovšem neznamená, že odsávání není potřeba. Pro minimalizaci ohrožení zdraví jak 
svářeče provádějící práci, tak pro pracovníky pohybující se na hale je potřeba používat 
patřičné osobní ochranné pomůcky a mít zapnuté lokální a centrální odsávání. 
 Je také potřeba zmínit, že studenti se svařování učili (čas hoření oblouku byl 
v průměru jen 5 % z celkového času práce). V praxi lze předpokládat, že by produktivita 
byla vyšší, tudíž by byla i vyšší míra expozice. Proto je opravdu velmi důležité používat 
odsávání a osobní ochranné pomůcky. 
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9. 2. 2. Vyhodnocení – ELPI 
 Při hodnocení z ELPI budeme hodnotit hmotnostní koncentraci a počet částic. 
 
Graf 5.: Hmotnostní koncentrace – ELPI – Svařování v praxi 
 
 
Graf 6.: Počet částic – ELPI – Svařování v praxi 
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 Z grafů můžeme sledovat, že hodnoty hmotnostní koncentrace, ale i samotných 
částic jsou vyšší ve dni 2. 5. 2017. To je způsobeno nefunkčním lokálním odsáváním. Při 
funkčním odsávání jsou hodnoty podstatně menší. Nejvyšších hodnot pro hmotnostní 
koncentraci se dosahuje ve velikostním kanále 0,475, 0,755, 0,1,2482 a 7,383 µm. 
 Graf s počtem částic dokazuje to, že váha malých částic je zanedbatelná, protože 
i když jich je podstatně více v menších velikostních kanálech, tak jejich hmotnostní 
koncentrace je minimální. Důležitý je ovšem fakt, že právě nejmenší částice jsou pro 
lidský organismus největší hrozba. A právě tento fakt je zcela opomíjen legislativou. 
 Celková hmotnostní koncentrace a počet částic pro všechny velikostní kanály je 
v následující tabulce. Hmotnostní koncentrace byla dne 24. 4. 2017 dodržena, dne              
2. 5. 2017 nikoli. Tato vysoká hodnota je patrně způsobena nefunkčním odsáváním 
z tohoto dne. 
Tabulka 5.: ELPI – Svařování v praxi – vyhodnocení 
Den 
Hmotnostní koncentrace 
[mg·m-3] 
Počet částic [1·cm-3] 
24. 4. 2017 2,462 57300 
2. 5. 2017 7,022 87894 
 
9. 2. 3. Vyhodnocení – nefelometr 
 Z nefelometru bude vyhodnocen pouze den 24. 4. 2017 (na další měření musel být 
nefelometr vrácen do Státního zdravotního ústavu). Obdobně jako u ELPI zde bude 
vyhodnocena hmotnostní koncentrace a počet částic. Dále je nutné u nefelometru určit 
tzv. C-faktor. Ten se určuje jako podíl hmotnostní koncentrace vypočtený z váhy filtru 
z nefelometru a hodnoty kterou ukazuje nefelometr. Filtr z nefelometru byl bohužel 
používán i na měření experimentální, takže na určení C-faktoru nemohl být použit. Proto 
jsme využili personálního vzorkovače, který byl dán do stejné polohy jako nefelometr 
a měřil to samé jako nefelometr. C-faktor poté vyšel 6,6. Touto hodnotou se vynásobily 
výsledky z nefelometru. 
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Graf 7.: Hmotnostní koncentrace – nefelometr – Svařování v praxi 
 
 
Graf 8.: Počet částic – nefelometr – Svařování v praxi 
 Jak můžeme vidět počet částic je opět nejvyšší v nejmenších velikostních 
kanálech. Hmotnostní koncentrace je pak nejvyšší kolem velikostního kanálu 0,30, 
4 a 5 µm. Celková hodnota hmotnostní koncentrace je pak 1,942 mg·m-3. 
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 Dále nefelometr určuje i velikostní frakce PM 10, PM 2,5, PM 1, vdechovatelnou, 
thorokální a respirabilní složku. Je vidět, že hodnoty jsou pořád značně pod limitem            
5 mg·m-3. 
Tabulka 6.: Nefelometr – Svařování v praxi – vyhodnocení 
Frakce/složka PM 10 PM 2,5 PM 1 Vdechovatelná Thorokální Respirabilní 
Hmot. 
koncentrace 
[mg·m-3] 
2,344 1,477 1,260 2,541 2,306 1,704 
 
9. 2. 4. Celkové porovnání 
 Nyní práce porovná výsledky, které byly naměřeny pomoci jednotlivých zařízení. 
Jelikož máme data z nefelometru pouze ze dne 24. 4. 2017 tak budeme porovnávat pouze 
hmotnostní koncentrace ze dne 24. 4. 2017 (u všech bylo funkční lokální odsávání). 
Hodnota personálních vzorkovačů je průměrná hodnota ze dne 24. 4. 2017 s použitým 
odsáváním. Nejdříve porovnáme absolutní výsledky koncentrací a poté trend a hodnoty 
z nefelometru a ELPI. 
Tabulka 7.: Porovnání hmotnostních koncentrací 
Nefelometr ELPI PV 
1,95 mg·m-3 2,46 mg·m-3 1,06 mg·m-3 
 
 Jak lze pozorovat, tak nejnižší hodnota je u personálních vzorkovačů. To jen 
dokazuje fakt, že účinnost osobních ochranných pomůcek (v tomto případě svářečské 
kukly) je vysoká a více může být ohrožen pracovník v okolí pracoviště bez použití 
ochranných pomůcek. 
 Při porovnávání trendů se vybrala spojitá oblast rozsahu u obou zařízení (co 
nejpodobnější oblast velikostních kanálů). Jak lze z následujících grafů pozorovat, tak 
trend je stejný jak pro zařízení ELPI tak nefelometru. Nejvyšší hodnoty jsou tedy hlavně 
v menších velikostních kanálech. 
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Graf 9.: Hmotnostní koncentrace – ELPI – porovnání – Svařování v praxi 
 
Graf 10.: Hmotnostní koncentrace – nefelometr – porovnání – Svařování v praxi 
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9. 2. 5. Závěrečná diskuze výsledků 
 Limit byl dodržen vždy, když bylo lokální odsávání zapnuté. Limit byl překročen 
pouze v jednom případě a to, když bylo odsávání nefunkční. Nejvíce částic bylo 
naměřeno v menších velikostních kanálech. Pokud se svařovalo ve stoje, byla naměřena 
menší hmotnostní koncentrace. Celkově je poté vidět jasný rozdíl mezi tím, pokud bylo 
lokální odsávání zapnuté nebo vypnuté. 
 Z hodnot pozadí u personálních vzorkovačů je vidět, že jsou skoro totožné jako 
hodnoty naměřené u svářečů. Z toho lze vyvodit závěr, že polétavý prach je stejně tak 
nebezpečný i pro pracovníky pohybující se na hale. 
 Při porovnání personálních vzorkovačů, ELPI a nefelometru lze konstatovat, že 
účinnost svářečské kukly je značná, jelikož hodnota z personálních vzorkovačů je 
poloviční oproti ELPI a nefelometru. Trendy a hodnoty z ELPI a nefelometru jsou 
podobné. 
9. 3. Měření prachových částic – metoda MMA/MAG 
 Toto měření proběhlo stejně jako předchozí na hale ČVUT fakulty strojní. Zde se 
sledovalo několik přídavných materiálů, které byly použity při metodách MMA a MAG. 
Celkem bylo provedeno 28 měření. Z toho byly použity pro metodu MMA: 3 elektrody 
s rutilovým obalem bez odsávání (dále jen BO), 1 elektroda s rutilovým obalem 
s odsáváním (dále jen SO), 5 elektrod s bazickým obalem BO, 2 elektrody s obalem 
bazickým SO. Dále pro metodu MAG bylo použito poměděného drátu v počtu 4 měření 
(3 BO a 1 SO), nepoměděného drátu v počtu 3 měření (všechny BO), trubičkového drátu 
s náplní kovového prášku v počtu 7 měření (všechny BO) a drát pro svařování 
korozivzdorné oceli v počtu 3 měření (2 BO a 1 SO). Jako základní materiál byla volena 
běžná konstrukční ocel, kromě měření s drátem na korozivzdornou ocel, kde byla použita 
ocel korozivzdorná. Svařovací parametry byly nastaveny dle doporučených hodnot 
jednotlivých přídavných materiálů. Doba jednoho měření byla v průměru 11 minut. Tento 
kratší čas je dán řadou faktorů, a to zejména množstvím základního a přídavného 
materiálu, počtem filtrů, dobou, na kterou nám byla zapůjčena měřící aparatura, volný 
čas svářečů a časová náročnost v otázce vážení filtrů. Svařování prováděl z velké části 
Ing. Petr Vondrouš, Ph.D., IWE. 
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 Experimentální měření probíhalo obdobně jako u předmětu Svařování v praxi. 
Svářeč byl tedy vybaven personálním vzorkovačem, jehož hlavice byla umístěna pod 
svářečskou kuklu. Čerpadlo bylo dáno do batohu, který měl svářeč na zádech. Paralelně 
s tím bylo měřeno zařízením ELPI a nefelometrem. Hodnoty z nefelometru zde uvedeny 
nebudou, jelikož byl využit pouze na pár těchto měření. Dalším důvodem je výpočet        
C-faktoru, který by se nedal určit z důvodu absence potřebných dat. 
 Doba měření je v těchto případech poměrně krátká, z toho důvodu byl vytvořen 
vzorec, který určuje přibližnou hodnotu pro osmihodinovou směnu. Pracuje s hodnotami 
koncentrací svářečského dýmu, s koncentracemi pozadí a také s průměrnou dobou hoření 
oblouku dané metody v běžných svářečských provozech. 
 Z dostupných informací víme, že pro metodu MMA je minimální čas hoření 
oblouku v běžných svářečských provozech 5 % z celkové pracovní doby (8 hodin), 
maximální hodnota je poté 10 %. U metody MAG je to pro minimální čas hoření oblouku 
10 % a pro maximální 25 %. 
 Z těchto údajů byl vytvořen následující vzorec pro stanovení minimální a 
maximální očekávané hmotnostní koncentrace svářečských dýmů: 
𝐶𝐾 = (
𝑇𝐸𝑥𝑝. ∙ 
𝑇Č𝐻𝑂−𝑆𝑚ě𝑛𝑎
𝑇Č𝐻𝑂−𝐸𝑥𝑝.
𝑇𝑆𝑚ě𝑛𝑎
) ∙ 𝐶𝐾𝑆𝑣𝑎ř. + (𝑇𝑆𝑚ě𝑛𝑎 −
𝑇𝐸𝑥𝑝. ∙ 
𝑇Č𝐻𝑂−𝑆𝑚ě𝑛𝑎
𝑇Č𝐻𝑂−𝐸𝑥𝑝.
𝑇𝑆𝑚ě𝑛𝑎
) ∙ 𝐶𝐾𝑃𝑜𝑧𝑎𝑑í (2). 
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CK – Celková koncentrace [mg·m-3]  
TExp. – Čas svařování experimentu [s] 
TČHO-Směna – Čas hoření oblouku během směny (MMA 5 %, 10 %, MAG 10 %, 25 %) [s] 
TČHO-Exp. – Čas hoření oblouku experimentu [s] 
TSměna – Čas směny (8 hodin) [s] 
CKSvař. – Celková koncentrace svářečského dýmu [mg·m-3] 
CKPozadí – Celková koncentrace pozadí – 0,364 mg·m-3 
Pozn. CKSvař. a CKPozadí jsou vypočteny ze vzorce 1. 
 Tento vzorec tedy spojuje koncentraci, která se naměřila při svařování 
s koncentrací pozadí na hale, po které by se pracovník po dobu směny pravděpodobně 
pohyboval. Je to tedy jakýsi odhad celkové hmotnostní koncentrace pro 
minimální/maximální hoření oblouku metody MMA a MAG pro jednu osmihodinovou 
směnu. 
9. 3. 1. Vyhodnocení – personální vzorkovače 
Vyhodnocení elektrod s obalem rutilovým a bazickým pro metodu MMA 
 Nyní budou vyhodnoceny elektrody s obalem bazickým a rutilovým, a to 
jednotlivě s odsáváním, či bez něho. Dále u elektrody s obalem bazickým bude porovnání 
elektrod přesušených a nepřesušených a poloha svářeče – stoj a sed. Všechny hodnoty 
jsou průměry z jednotlivě naměřených hodnot. Elektrody s obalem bazickým a rutilovým 
byly používány pouze při metodě MMA. Typ rutilové a bazické elektrody byl vždy stejný. 
 Grafy či tabulky budou obsahovat sloupky koncentrace (celková naměřená 
a vypočtená koncentrace pomocí vzorce 1), min (koncentrace vypočtená pomocí vzorce 
2 s minimální dobou hoření oblouku) a max (koncentrace vypočtená pomocí vzorce 
2 s maximální dobou hoření oblouku). 
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Tabulka 8.: Hodnoty koncentrací, čas svařování a čas hoření oblouku – elektrody s obalem rutilovým 
a bazickým – metoda MMA 
Obalená 
elektroda: 
Odsávání 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min 
[mg·m-3] 
Max 
[mg·m-3] 
Čas 
svařování 
[s] 
Čas 
hoření 
oblouku 
[s] 
Rutilová Ano 0,966 0,429 0,511 960 360 
Rutilová Ne 6,152 1,189 2,032 980 327 
Bazická Ano 0,836 0,419 0,491 1080 360 
Bazická Ne 2,702 0,703 1,059 946 345 
 
 Z tabulky č. 8 můžeme vidět, že účinnost odsávání je opět značná. Co se týče 
samotných hodnot tak ani v jednom případě při maximálním času hoření oblouku 
nepřesáhly stanovený limit. U všech těchto měření svářeč seděl a elektroda byla 
přesušená. 
Tabulka 9.: Poloha/stav – elektroda s bazickým obalem – metoda MMA 
Poloha/stav 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min 
[mg·m-3] 
Max 
[mg·m-3] 
Sed 3,109 0,774 1,202 
Stoj 1,076 0,418 0,489 
Přesušená 1,996 0,514 0,682 
Nepřesušená 3,173 0,829 1,311 
  
 Jak je patrné z tabulky č. 9, tak pokud svářeč vykonával práci ve stoje, hodnoty 
byly menší. Elektroda nepřesušená vykazovala vyšší hodnoty koncentrace. Elektroda se 
přesušuje z důvodu navlhnutí a tím pádem většího množství vodíku. Tento jev je možným 
zapříčiněním vyšší koncentrace. 
Vyhodnocení drátů použitých při metodě MAG 
 Metodou MAG se svařovalo pomocí poměděného a nepoměděného drátu, drátu 
na korozivzdornou ocel a také trubičkovým drátem s náplní ve formě kovového prášku. 
U této metody svářeč pouze seděl. Všechny hodnoty jsou opět hodnoty průměrné 
z jednotlivých měření. Parametry svařování byly určeny dle doporučených hodnot 
jednotlivých drátů. 
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Tabulka 10.: Hodnoty koncentrací, čas svařování a čas hoření oblouku – různé typy drátů – metoda MAG 
Typ drátu Odsávání 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min 
[mg·m-3] 
Max 
[mg·m-3] 
Čas 
svařován
í [s] 
Čas 
hoření 
oblouku 
[s] 
Poměděný Ne 18,885 4,467 10,648 740 365 
Nepoměděný Ne 14,636 4,219 10,029 620 237 
Trubičkový Ne 57,606 11,113 21,263 300 139 
Koroz. ocel Ne 11,872 2,681 6,184 480 235 
Poměděný Ano 1,533 0,524 0,791 540 212 
Koroz. ocel Ano 0,446 0,370 0,406 420 175 
 
 Z tabulky č.10 lze vidět hodně velký pokles hodnot vlivem odsávání. Při svařování 
bez odsávání jsou hodnoty pro maximální dobu hoření oblouku nad limitem. Když bylo 
odsávání zapnuto, tak jsou všechny hodnoty pod limitem. Nejvyšších hodnot dosahoval 
drát trubičkový s náplní kovového prášku. 
9. 3. 2. Vyhodnocení – ELPI 
Vyhodnocení elektrod s obalem rutilovým a bazickým pro metodu MMA 
 Nyní budou vyhodnoceny elektrody s obalem bazickým a rutilovým, a to 
jednotlivě s odsáváním, či bez něho pomocí zařízení ELPI. Při hodnocení budeme 
hodnotit hmotnostní koncentraci a počet částic. Všechny hodnoty jsou průměry 
z jednotlivě naměřených hodnot. Elektrody s obalem bazickým a rutilovým byly 
používány pouze při metodě MMA. Typ rutilové a bazické elektrody byl vždy stejný. 
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Tabulka 11.: Hodnoty koncentrací, čas svařování a čas hoření oblouku – ELPI – elektrody s obalem 
rutilovým a bazickým – metoda MMA 
Obalená 
elektroda: 
Odsávání 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min 
[mg·m-3] 
Max 
[mg·m-3] 
Čas 
svařování 
[s] 
Čas 
hoření 
oblouku 
[s] 
Rutilová Ano 1,461 0,510 0,657 960 360 
Rutilová Ne 3,949 0,902 1,439 980 327 
Bazická Ano 1,133 0,479 0,595 1080 360 
Bazická Ne 1,976 0,586 0,807 948 345 
 
Tabulka 12.: Počet částic – ELPI – elektrody s obalem rutilovým a bazickým – metoda MMA 
Obalená elektroda: Odsávání Počet částic [1·cm-3] 
Rutilová Ano 97 039 
Rutilová Ne 122 133 
Bazická Ano 32 188 
Bazická Ne 42 715 
 
 Z tabulky č. 11 a č. 12 pozorujeme, že ani v jednom případě pro maximální dobu 
hoření oblouku není limit překročen. Elektroda s rutilovým obalem dosahuje vyšších 
hodnot jak u hmotnostní koncentrace, tak u počtu částic. 
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Graf 11.: Hmotnostní koncentrace v jednotlivých velikostních kanálech, bez odsávání – ELPI – elektrody 
s obalem rutilovým a bazickým – metoda MMA 
 
 
Graf 12.: Hmotnostní koncentrace v jednotlivých velikostních kanálech, s odsáváním – ELPI – elektrody s 
obalem rutilovým a bazickým – metoda MMA 
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Graf 13.: Počet částic v jednotlivých velikostních kanálech – ELPI – elektroda s obalem bazickým 
– metoda MMA 
 Rozložení je opět stejné jako v případě předešlém, tedy nejvyšší koncentrace jsou 
spíše ve větších velikostních kanálech, přičemž počty částic jsou opět v menších 
velikostních kanálech. 
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9. 3. 3. Celkové porovnání 
 Porovnávat budeme výsledky z personálních vzorkovačů pro elektrody 
a jednotlivé dráty. Dále porovnáme výsledek z personálních vzorkovačů a ELPI již jen 
pro rutilovou elektrodu. 
Tabulka 13.: Hodnoty koncentrací – dráty a elektrody – personální vzorkovače – metoda MMA/MAG 
Drát/obalená 
elektroda: 
Odsávání 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min [mg·m-3] Max [mg·m-3] 
Poměděný Ne 18,865 4,467 10,648 
Nepoměděný Ne 14,636 4,219 10,029 
Trubičkový Ne 57,606 11,113 27.263 
Koroz. ocel Ne 11,872 2,681 6,184 
Rutilová Ne 6,152 1,189 2,032 
Bazická Ne 2,702 0,703 1,059 
Poměděný Ano 1,533 0,524 0,791 
Koroz. ocel Ano 0,446 0,370 0,406 
Rutilová Ano 0,966 0,429 0,511 
Bazická Ano 0,836 0,419 0,491 
 
Tabulka 14.: Hodnoty koncentrací – rutilová elektroda – personální vzorkovače a ELPI –metoda 
MMA/MAG 
Obalená 
elektroda: 
Odsávání Zařízení 
Koncentrace 
[mg·m-3] 
Min [mg·m-3] Max [mg·m-3] 
Rutilová Ano PV 0,966 0,429 0,511 
Rutilová Ano ELPI 1,461 0,510 0,657 
 
 Z tabulek č. 13 a 14 můžeme vidět, že svařování metodou MAG za pomocí 
různých typů dosahuje vyšších hmotnostních koncentrací. Nejhůře je na tom trubičkový 
drát s kovovou náplní. Při porovnání personálního vzorkovače a ELPI je opět vidět 
účinnost svářečské kukly, jelikož hodnoty z personálního vzorkovače jsou menší. 
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9. 3. 4. Závěrečná diskuze výsledků 
 Při porovnání elektrod vyšla hůře elektroda rutilová než elektroda bazická. 
Při použití drátů byly zjištěny nejvyšší koncentrace u drátu trubičkového s kovovou 
náplní. 
 Hodnoty s odsáváním (pro maximální hodnoty hoření oblouku – označováno jako 
max) jsou ve všech případech pod limitem. Hodnoty bez odsávání (pro maximální 
hodnoty hoření oblouku – označováno jako max) jsou pod limitem pouze v případě 
elektrod. 
 Co se týče polohy a stavu elektrod, tak lepší výsledky vykazovaly elektrody 
přesušené a poloha svářeče ve stoje. 
 Při porovnání ELPI a personálních vzorkovačů opět vyšlo, že menší koncentrace 
byla naměřena u personálního vzorkovače, což značí účinnou ochranu svářečské kukly 
a lokálního odsávání. 
 Dále při rozboru dat z ELPI je vidět, že nejvíce částic je v malých velikostních 
kanálech, přičemž největší hodnoty hmotnostních koncentrací se dosahuje ve větších 
velikostních kanálech. To jen dokazuje fakt, že malé částice mají zanedbatelnou váhu 
oproti velkým. Na druhou stranu, jsou to právě malé částice, které jsou pro lidský 
organizmus nejnebezpečnější. 
  
 
  
ČVUT v Praze  Ústav strojírenské technologie 
Fakulta strojní 
73 
 
10. Závěr 
 Z výsledků práce vyplynulo, že v případě zapnutého lokálního odsávání byl 
expoziční limit vždy dodržen po přepočtu na maximální dobu hoření oblouku. Hodnoty 
hmotnostních koncentrací bez zapnutého odsávání pak překračovaly limit v některých 
případech několikanásobně. 
 Účinnost lokálního odsávání a ochrana pomocí svářečské kukly je vysoká. 
Elektrody, které byly přesušeny, vykazovaly menší hodnoty hmotnostních koncentrací. 
Stejně tak tomu bylo i v případě, pokud svářeč svařoval ve stoje namísto v sedě. 
 Při porovnání ELPI, nefelometru a personálních vzorkovačů byly hodnoty 
hmotnostních koncentrací nejmenší u personálních vzorkovačů. To jen dokazuje vysokou 
účinnost lokálního odsávání a svářečské kukly. 
 Pozadí na hale mělo podobné hodnoty jako hodnoty z personálních vzorkovačů 
od svářečů. Pracovníci, kteří se pohybují kolem svářečského pracoviště mohou být tedy 
stejně tak ohroženi, jako sám svářeč na svářečském pracovišti. 
 Pokud porovnáme elektrodu bazickou a rutilovou, tak větších hodnot hmotnostní 
koncentrace dosahovala elektroda rutilová. U drátů, které byly použity u metody MAG, 
dosahoval nejvyšších hodnot drát trubičkový s kovovou náplní. Obecně dráty použity 
u metody MAG produkovaly více dýmu a byla u nich naměřena vyšší hmotnostní 
koncentrace. 
 Hodnoty z ELPI a nefelometru ukázaly, že nejvyšší podíl na hmotnostní 
koncentraci mají částice s větším průměrem. Naproti tomu počet částic byl nejvyšší 
u částic s menším průměrem. Čím menší má částice průměr, tím nebezpečnější je pro 
lidský organizmus. I tento fakt by mohl být vhodným podmětem pro uskutečnění diskuze 
ohledně změny limitu nebo by to mohl být alespoň dobrý podmět pro další výzkumné 
práce týkajících se svářečských dýmů. 
 Shrneme-li výsledky práce, tak určitě nastane otázka, zda je v České republice 
limit dostatečný, nebo vůbec zda je tento limit správně určený. Např. v Americe byl 
používán stejný limit jako v České republice, ale byl zrušen a na místo toho používají 
limity pro jednotlivé chemické látky, které sebou nesou rizika ohrožení zdraví. 
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 Obecně limit v České republice je zahrnut do kategorie prachů s možným 
fibrogenním účinkem a je u něho stanovena pevná limitní hodnota. Výsledky hodnot 
hmotnostních koncentrací pro maximální dobu hoření oblouku společně se zapnutým 
odsáváním vycházely poměrně hluboko pod tímto limitem. Dle mého hlediska to 
poukazuje na to, že limit z nařízení vlády č. 361 je stanoven poměrně benevolentně 
a zkrátka tak, aby s tím svářečské provozy neměly problém, přičemž zdraví pracovníka 
je zde až na druhém místě. Vhodným řešením by bylo např. udělat více kategorií pro 
svářečské dýmy (pro svařování korozivzdorných ocelí, ocelí s vyšším obsahem manganu, 
pro jednotlivé svářečské metody – jak práce ukázala, tak je rozdíl mezi metodou MAG 
při použití drátu a metodou MMA při použití elektrody atp.) a stanovit jim odpovídající 
limitní hodnoty. 
 Z práce plyne jednoznačný fakt, že používání ochranných pomůcek vůči těmto 
zplodinám je velmi důležité a účinné, což bývá v praxi značně opomíjeno. Postupem let 
se se celková ochrana zdraví, nejen svářečů, zlepšuje, a to díky pokročilým technologiím, 
různým výzkumům a dodržováním bezpečnostních a ochranných limitů, norem 
a předpisů. Myslím si, že je namístě se i nadále zabývat výzkumem svářečských dýmů, 
jejich možným negativním účinkem na zdraví pracovníka a také otázkou ohledně změny 
expozičního limitu pro svářečské dýmy. 
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12. Přílohy 
1. Vzor kategorizace práce 
2. Vzor měřícího dokumentu 
 
 
 
 
 
Příloha č. 1 Vzor kategorizace práce
Zákon č. 258/2000 Sb.
Vyhláška č. 432/2003 Sb.
Místo vykonávané práce:
Vykonávaná profese:
Počet zaměstnanců: Muži: Ženy:
Délka směny:
Typ provozu:
Návrh kategorie:
P NZ PZ TV
CH FZ ZZ
H ZT BZ
V ZCH PP
Legenda:
P - prach NZ - neionizujíci zář. PZ - psychická zátěž
CH - chemické látky FZ - fyzická zátěž ZZ - zraková zátěž
H - hluk ZT - zátěž teplem BZ - biologická zátěž
V - vibrace ZCH - zátěž chladem PP - pracovní poloha
TV - zvýšený tlak vzduchu
Návrh kategorizace práce V souladu s:
Hodnocené faktory na základě časového snímku pracovníka
Opatření přijatá k ochraně zdraví zaměstnance
Příloha č. 2 Vzor měřícího dokumentu
Odběr vzorků na pracovišti
Datum: Měřená osoba:
Místo měření: Zpracování provedl:
Popis práce
Měřená látka: Limit: Naměřeno:
Použitá zařízení: Č. filtru Č. zařízení Čas zač. Průtok z. Čas kon. Průtok k.
Metoda svařování:
Základní a přídavný mat.:
Otevřena Zavřena Otevřeny Zavřeny
Odsávání Centrální Lokální
Klimatizace
Ochranné pomůcky 1.
2.
3.
Náčrtek pracoviště
Popis práce měřené osoby; Poznámky
Časový snímek
Od: Do:
Celková místnost Pracoviště
Vykonávaná práce
Větrání Okna Dveře
